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Einleitung. 



Es ist eine schon längst bekannte Tliatsache, dass die 
Meeresoberfläche an einigen Küsten unserer Kontinente auffallend 
niedrigere Temperaturen besitzt, als der offene Ozean in gleichen 
Breiten. Namentlich an den Westküsten von Afrika und Amerika 
im Norden und Süden der äquatorialen Buchten zeigen die Iso- 
thermenkarten der Meeresoberfläche grosse Depressionen in der 
Wasserwärme. Seither war man gewohnt, dieses in den niederen 
Breiten als «kalt^ empfundene Kttstenwasser dem Einflüsse der 
Oberfl&chenstrdmungen I&ngs Jenen Gebieten zuzuschreiben, in- 
dem man hierbei von der Voraussetzung ausging, dass durch 
die aus höheren Breiten kommenden Strömungen an jenen Küsten- 
strichen kaltes Wasser ans polwftrts gelegenen Gebieten in die 
Tropen gef&hrt wttrde. Ber erste, welcher diese Ansicht auf- 
gestellt hat und ein ausgezeichnetes Beispiel fUr obige Annahme 
gefunden zu haben glaubte, war Alexander v. Humboldt*) 
Nachdem nftmlich der grosse Forscher im Jahre 1802 die Anden 
überschritten und zum ersten Male die Sttdsee erreicht hatte, 
fand er zu seinem grössten Erstaunen bei Truxillo an der peru- 
anischen Kliiste, dass hier das Meer an seiner Oberfläche Ende 
September die abnorm nieilrigt^, Temperatur von 16" C, bei Callao 
Anfang November sogar nur die von lö,5''C besass, während 
sonst überall das Meer iu denselben Breiten und gleichzeitig 

*) Humboldt, «Honognphie über di« MeeraastrOmiiBgcn«, «bgednickt 
in H. Beighaofl, «AUgemeine tftnder- n. Vfilkerkimde'. L S. 676. 
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eine Wasserwärme Ton 26— 28'C gezeigt hatte. Die Liiftwftme 

war an der Küste von Peru 7*C höher als die Heeresw&rme, 

ein Zeichen, dass die Lutt das Wasser nicht abgekühlt haben 
konnte.*) Bei der Wahrnehmung dieser Tliatsachen kam Hum- 
boldt sogleich zu der Ansicht, dass die Strömung längs der 
Küste eine Polarstiuinung sei. Durcli eine Reihe von selbst- 
angesttUten Wasseitemperatnrbeobaciitun^en auf einer Reise 
von Oallao nach Guayaquil, ferner durch die spater vorgenom- 
menen Untersuchungen des frauzr>sischen Kapitäns Duperrey, 
des dänischen Schiti'slieutenants I) i r c k i n g von H o 1 ui f e 1 d t 
und des Dr. Heyen glaubte Humboldt obige Annahme voll- 
ständig bestätigt zu selien, und seit dieser Zeit gilt die peru- 
anische oder Humboldtströmung, wie sie nach ihrem ersten Er- 
forscher auch benannt wird, als eine kalte Oberflächenströmling, 
welche in antarktischen Breiten ihren Ursprung hat 

Erst einige Ergebnisse modemer Untersachungen haben 
gezeigt, dass diese Auslegung des kalten Kfistenwassers an der 
Westseite von Sttdamerika nicht mehr haltbar ist. So lassen die 
zahlreichen Wassertemperaturbeobachtnngen des Herrn Kapitän 
z. See T. Wickede**), Kommandant von S. M. S. „Elisabeth*, 
deutlich erkennen, dass schon an dem Kfistentheil, an dem die 
Sti'ömung aus dem stillen Ozean auf den sttdamerikanischen 
Kontinent stftsst und sich hier in einen nördlichen Arm die 
Peru- und in einen südlichen die Kap Homströmung theüt — 
es geschieht das in der Nähe von Valdivia in 40* s. Br. — das 
OberHächen\va.sser keineswegs kalt ist. Hier sowohl als in der 
gaiiztu Kd\i Hoiiistroniiuig und in dem Tlieil der Humbüldt- 
strömung, weUliei- längs der Kiiste von Chile läuft, war das 
Wasser stets wäimei-, wie die Luft. 

Bei Valdivia betrug der Unterschied im Juli im Mittel 
4T, in (l< 1 Kap Hornstromuug 2''C; an der chilenischen 
Küste war die Dilierenz etwas geringer; die Meereswärme war 
aber hier fast dieselbe als in den betreftVnden Breiten des strom- 
losen offenen Ozeans. Nördlich von 18" &. Br. jedoch, in welcher 

*) Diebe abuorme Erscheinung soll bereits den Cumiuistadoreu so g^eläutig 
gewesen sein, daas sie schon damals, wie es beute noch geschieht» ihr Getränke 
in den Tiefen desUeerai m ktthlen pflegten, vgl. Krflnmel, Handbuch der 
Ooeanograpliie, S. 609. 

**) Annalen der Hydrographie n, maritimen Meteorologie 1878, S. 578. 
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Breite sich tlie Coufiguiation der Küste plötzlich ändert, indem 
letztere ihre streiifre SiKlnordrichtunj? idützlicli autgiebt und huI- 
fällig uach Noidwebl voisx)ni)gt, taud sich relativ kaltem Uber- 
flächenwasser, 

Nach den Messungen des Kapitäns z. See v. Wicke de 
tiberstieg zwischen 18* s. Br. und 4^2' s. ßr., also bis in die 
Nähe des Kap Blanco, an welchem Vorgebirge das Land wieder 
auffallend zurücktritt, die Wasserwärme im Mai selten 20° C, 
eine Temperatur, welche in diesem Monate erst 18—20 Breite* 
Grade weiter südlich wieder angetroffen wurde. Innerhalb oben 
genannter Breiten war das Wasser auch meist kühler als die Luft 

Noch besser als diese Untersuchungen sprechen die von 
Kapitftn Hoffmann aus dem Journal von S. H. S. „Uoltke'* 
berechneten Mittelwerthe der Wassertemperaturen an einigen 
Kflstenstationen der Westseite von Südamerika gegen das Vor- 
handensein einer kalten ans SUden kommenden Oberflächen- 
strömung. Von 1881—1883 wurde nämlich an Bord des ge- 
nannten Schiffes in den Häfen von Valparaiso, Coqnimbo und 
Callao in vierstündigen Intervallen die Meerestemperatur an 
der Oberfläche gemessen. 

Aas den Mittel werthen ergiebt sich nun die eigenthümliche 
Erschein üiig, dass in den drei Hüten, welche doch 2100 resp. 
2600 km auseinander liegen, die Wasserwärme gleichzeitig fast 
dieselbe war. Für die Monate März, Oktober und November 
sind die Zahlen fidgende:*) 



Station 


Breite 


Män 


Oktober 


November 




8. 


«C 


•C 


•C 


Valparaiso 


330 




14,1«» 


14,8» 


Coqnimbo 


30* 


17* 






Callao 


12» 


17^ 


14,3* 


U,9* 



Hoff mann hat nun berechnet^ dass ein Strom, wie der 
längs der Ettste von Peru, der eine mittlere tägliche Geschwindig- 
keit von 15 Sm besitzt, vier Monate gebrauchen mOsste, um den 
Weg von Valparaiso nach Callao zurückzulegen, dass also bei 
der Annuhnie. das.s die Strömung ihre Temperatur auf dieser 
iStreeke nicht verändert, in Callao im Mar/ die Meereswärme 
angetroffen werden müßste, welche der Uzeau bei Valparaiso 
im November besitzt. 

*) P. Hoffmanii, Zur Heehauik den HeeretttrSmiingen, 8. 7ö. 
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Auch der Umstand, dass in der Nälie des Landes, nament- 
lich in den Buchten und Häfen da. wo keine Strönuing wahr- 
zunehmen ist. das Meer am kiihlsten hi und von hier aus mit 
der EnilVrnuDg vom Lande la-- Ii wärmer wird, findet keine 
Rechtfertigung in der früliercii Erklärung. Lieber diese Er- 
scheinung hat Kapitän Dinklage (jetzt Vorsteher der hydro- 
graphisclieii Abtheilung der deutschen Seewarte) wohl zuerst 
berichtet. Er sagt nämlich an einei Stelle seiner Mittheilungen 
über die Strömungs Verhältnisse an der peruanischen Küste:*) 

„Ich habe von C&llao bis Payta vergeblich nach dem peru- 
anischen Küstenstrom gesucht. Auch hier fand ich auf 20 Sm 
und weiter landabwärts eine regelmässige westliche Strömung, 
die aber ebenso oft südlich als nördlich von Westen verl&nfit. 
In dem kältesten Wasser dicht unter Land, das sich hier etwa 
4« kälter als 100 Sm landabwärU und wohl 7— 8«G kälter als 
auf 100^ w. Lg. zeigt, ist kein Strom zu verspüren.^ 

Ein noch stärkeres Wachsen der Meerestemperatnren mit 
der Entfernung von der Küste fand S. M. 8. »Elisabeth". Die 
Beobachtungen lauten:**) 

Ävt der Rhede toh CaUao 16^2*0 
30 Sd Ton der Kflate 30,6* 

80 ... . 28^« 

110 . , 26,2« 

135 , , 27^ 

Umgekehrt beobachtete S. M. S. „Moltke" beim Einlaufen 
in die Bucht von PIsco ein Fallen der Oberflächenwänne von 
16,7* auf 14,5*; im Hafen von Galiao wurde später sogar nur 
13,6*0 als absolut niedrigste Wassertemperatur gefunden. Durch 
solche Befunde erscheint die Abkunft des kalten Ettstenwassers 
von Peru tou einem oberflächlichen Transport polaren Wassers 
ausgeschlossen. 

Woher kommen aber nun die starken Depressionen in der 
Oberflächen wärme des Meeres in diesen äquatorialen Breiten? 

HöT^n wir zunächst die Erklärung, welche Dinklage 
im Anschlüsse an seine Beobachtungen für diese abnorme Er- 
scheinung gibt: 



*) Ans den Briefen deutscher Kapitäne in Hansa, ZeiUcbrift für das 
Seewesen, Jahrgang 1875, 8. 67. 

**) Hoffmann, a> a. 0. S. 76. 
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„Durch die grosse Verduastuug iu dem an dei- Küste von 
Peru jedenfalls sehr dürren Passat und besonders in den west- 
lichen Regionen des stillen Ozeans wird das Wasser von der 
wallgleicben Südnordküste fortwährend abgetrieben, da anter 
Land bei dem kalten Klima und den häutig yon w&rmerem 
Wasser herwehenden Winden die Verdunstung nur gering sein 
kann. Diese westliche Drift zu ersetzen, muss unten das Wasser 
dem Land zusetzen und wird dann dicht unter der K&ste aof- 
qaellen, an die Oberfläche kommen." 

^80 ans der Tiefe stammt nach Dinklage das kalte 
Wasser und Ton hier ans steigt es in einem verticalen Strom 
bestandig als Ersatz des von der Oberfläche weggeführten 
Wassers am Lande auf. Dieselbe Ansicht spricht einige Jahre 
sp&ter auch Toynbee aus» als er die Beobachtung macht« dass 
an der sMafrikanischen Eflste von der Tafel-Bai bis zur Kongo- 
mflndnng das Meer in der Nfthe des Landes beträchtlich k&hler 
ist als in grösserem Abstände von demselben.*) In seinen 1882 
herausgegebenen Bemerkungen zu den meteorologischen Kaiten 
des Meeresgebiete.s iii der X;ilie des Kaps der (;\itm Hoffnung 
heisst es an einer Stelle: „Die Drift des Südustpassates im 
uLianiisclien Ozean ist am stärksten während der Sommermonate, 
zu weither Zeit der Passat sogar in der Nähe des Kaps der 
guteu Huttnung verspürt wird. Das Oberflächenwasser, welches 
dadurch fortgefiilirt wird, tindet zum Theil Ersatz iu kälterem 
Wasser aus der Tiefe. Ks ist vorgekummeu. dass im Sommer 
ein Schitt' in der Tafelbai 10,6" C Wassertemperatur fand, nach- 
dem es in nahe derselben Breite östlich im Agulhas-Strom 25,6'* C 
angetroffen hatte/ 

Diese Annahme von dem Vorhandensein einei- verticalen 
Circulation in dem Kttstenwasser gewisser Breiten hat in neuester 
Zeit weitere Vertreter gefunden. So sind Buchanan**) und 
Prof. Krfimmel***) mit der Behauptung hervorgetreten, dass 



*) Bme Reihe von Beobachtungen, welche dieie Brseheinang deutlich 
erkennen Itseen, haben neuerdings Dr. t. Dan ekel man (Verhandlungen 
der Gesellschaft fUr Erdkunde su Berlin 1886, S. 417) und Dr. Pechnel- 
Loesche (Ausland 1>^8B. HhV g-pgamniplt 

♦*) ,0n similaritieä in lUc physical geograiifiy <>i tlie great oceau'' m 
Proceedings of the Royal (t»Higrai)hical Society S. 7G4. 

♦**) Handbuch der Üteauographie, S, 307. 
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fl;is kalte Wasser, welchtfs sich im at Um tischen und pacitischeii 
i ^/eaii an der Oslseite des Passatgebietes findet, nur durch ein 
AulsLeigen von Tiefeuwasser zu erklären sei; ein Vorgang, der 
durch den ablandigen Passat erzeugt wiirde. Dieser sei bestrebt, 
das Wasser von den Westküsten der Kontinente wegzufBlnen 
und nach dem ottenen Ozean hin anzustauen. Als P>satz des 
Uiei'durcli hervorgebrachten Niveauanterscbiedes müsse dann das 
Wasser aus nächster Quelle aspirirt werden und diese sei das 
kalte Tiefenwasser in der Nachbarschaft der Küsten der Kon- 
tinente. Dass ablandige Winde solche Vorgänge verui-sacheu 
können, das können wir fast jeden Sommer in den Badeorten 
nnserer Ostsee wahrnehmen. W&brend meines Anfenthaltes aof 
der Seewarte lief noch ein Bericht eines solchen Falles ans 
Neufahrwasser ein. Der Eauptagent der deutschen Seewarte 
auf Jener Station schreibt hier&ber: 

„In unmittelbarer Nähe der Station Neufahrwasser liegen 
die wohlbesuchten Badeorte „Westerplatte" und „Brösen". Die 
Ki iitfnung der Saison ist gewöhnlich am 15. Juni. In Folge des 
sein warmen Mai und der linlinn Wassn tt mpeiatureu wurden 
die Bäder an beiden Orten in diesem Jalire (18H1)) bereits am 
2. Juni erötinet. Die Temperatur des Seewassers schwankte um 
diese Zeit zwisclien 20—23,7° C und hielt sich bis zum 9. Juni, 
wo am Nachmittag, wahrscheinlich zwischen 3 und 4 Uhr, au 
beiden Orten dieselbe ziemlich plötzlich bis auf 10* C herunter- 
ging, in Folge dessen das Baden trotz des sehr heissen Tages 
eingestellt wurde. Der Wind war während der vorliei gehenden 
Zeit südlich (ablandig). Die gewöhnliehen Seewinde, Nord- und 
Ostwinde, blieben an jenem Tage aus*^. Aehnliche Fälle be- 
richtet Hoff mann von der Kieler Föhrde und dem Hemeler 
Tief*). In der letzteren Bucht beobachtete er einmal bei starkem 
Ostwinde innerhalb 24 Stunden ein Sinken der Oberflächenwärme 
von 19* auf 6* 0, während gleichzeitig in 36 Sm Entfernung 
vom Lande die Temperatur von 6* erst in 70 m Tiefe zu 
finden war. 

Wie in solchen Fällen der vertikale Tiefenstrom zu Stande 
kommt, das möge folgende kurze Betrachtung veranschaulichen: 



*) SegeUiaBdlHMh ftr die Ostsee, 8. 69. 
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Angenommen, die Wasseroberfläche AB wird längere Zeit hin- 
durch von einem Winde, der in der Richtung des Pfeiles weht, 
getroffen. In Folge der Reibung zwist lien Luft und Wasser 
wird das Oberflächen wasser von B nach A hingeführt, das Niveau 
wird bei B sinken, bei A sich heben. Hierdurch wird notliwen- 
digerweise der Druck auf die unter AO gelegenen Tiefeuschich- 
ten sich von 0 nach A in dem Maasse steigern, als er von O 
nach B abnimmt. Der Stau-Effect ist hierbei direct proportio- 
nal der Länge des Wasserbeekens; je länger dieses ist, desto 
weiter kann der Wind ausholen, um die Wassertheilchen bei A 



anzuhäufen. Der über AO entstandene Ueberdruck, hervorge- 
rufen durch die Wasserniassp AOA,, zwingt nun alle unter AO 
gelegenen Wassertheilchen, in der in der Zeichnung angedeuteten 
Weise nach den benachbarten unter weniger hohem Drucke 
stehenden Schichten umzubiegen. In Folge dessen entsteht in 
der ganzen unter A^B, gelegeneu Wassermasse eine der Ober- 
flächenstrOmang entgegengesetzte Bewegung, welche so lange 
anhält, bis die Niveauungleicbheit bei A^ und B, angehoben ist, 
ond die nm so kräftiger, je stärker der Anstau ist. 

Nach Coldings Untersuchungen*) ist der Stau -Effect 
proportional dem Quadrate der Windgeschwindigkeit. Ein doppelt 
so starker Wind giebt also eine viermal so starke Anstauung. 
Verläuft nun der Boden des Beckens horizontal und ist das 
Wasser sehr tief, so wird der Ersatzstrom wenig in seiner 



*i KongRl Dan!»ke Videii.>«kabcrues SeUkabä Skritter, 5. Eaekkc XI 
u. 6. Kaekke I, Kjöbenhavu 1876 u. 18Ö1. 
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Geschwindigkeit «uitgehalten. der Niveau-Unteiscliied wird znm 
grössten Tlieil durch senkrechtes Aufsteigen von Tiefenwasser 
srhiipll beseitigt; fällt jedoch der Boden von N nach M steil ab, 
(1. h. ist das Wasser bei B seicht und bei A sehr tief, so wird 
die Tiefenersatzströmung eine starke Reibung mit ihrer ünter- 
h\rr9. za bestehen haben; der Ausgleich wird bei B in solchen 
Fällen nur za einem kleinen Brachtbeil von dem Tiefenwasser 
geschaffen, zum grdssten Theil strömt dann das Wasser in seit- 
lichen Oberfl&chenströmen herbei. 

Ausser dem ablandigen Wind können nnn, wie Hoff mann, 
welcher sich in den letzten Jahren wiederholt mit Strömungen 
mit vertikaler Bewegungseomponente beschäftigt hat, behauptet, 
noch andere Factoren ein Aufsteigen von Tiefenwasser ver- 
ursachen. So schreibt er namentlich dem Einflösse der Erd- 
rotation und der Oonflguration der Kfiste auf eine Strömung in 
der Nähe des Landes in vielen Fällen ein Emporheben von 
Tiefeiiwasser zu und fasst deshalb die Erklärung des Auf- 
triebes viel allgemeiner, indem er sagt:*) 

„Wasser aus der Tiefe kanu überall da aufsteigen, wo 
eine Küstenströnuuig das Bestreben hat, von der Küste ah- 
zuschwt Mikeii, Die Stroniuiig übt dann eine saugende Wirkuii«^ 
auf das umgebende Wasser aus. Sowohl von der stromlosen 
Oberfläche als aus der Tiete Hiesst das Wasser hinzu, um den 
Wiukel zwischen Land und Strönmng auszufüllen." 

Was nun das Vorkommen von kaltem Auftriebwasser be- 
trifft, so haben die genannten Ozeanographen ausser den schon 
erwähnten Westküsten von Südamerika und Südafrika noch die 
Küsten von Marokko und Kalifornien als gute Beispiele für 
Gebiete mit fast ständiger vertikaler Circulation im Meerwasser 
bezeichnet In jüngster Zeit hat Korvetten-Kapitän Hoff mann 
auch an der Ostseite von Afrika an der Ktiste des Somalilandes 
ein Kaltwassergebiet entdeckt und einige recht interessante 
Temperaturreihen mitgetheilt, bei denen eine andere Deutung 
der niedrigen Oberflächonwärme, als die Wirkung eines Auf- 
triebes, von vornherein ausgeschlossen ist. Alle seither ver- 
öffentlichten Mittheilungen über das kalte Kfistenwasser obiger 
Gebiete beschränken sich jedoch nur auf einige wenige Beispiele 



♦) Auualeu der Hydrograpliie 1887, S. 26—21. 
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von abnorm niedrigen Oberflächen temperatiiren, die zwar alle 
eine starke Depression der Wasserwärme in der Nähe der Küsten 
deutlich erkennen lassen, die aber nicht im Stande sind, ttber 
die Uisachen und oberflächliche Verbreitung dieser abnormen 
Erscheinung nfthere Auskunft zu geben, was bei der grossen 
Bedeutung, welche eine genaae Kenntniss der thermischen Ver- 
hältnisse der Meeresoberll&che in solchen Gebieten fllr den Geo- 
graphen sowohl, als insbesondere fftr den praktischen Seemann 
hat, durchaus wQnschenswerth wäre. Ich habe daher den Ver- 
such gemacht, für zwei Gebiete, nämlich die Nordwest- und 
Nordostkflste Afrikas, genauer gesagt fQr die Ostseite des 
nordatlantischen und die Westseite des nordindischen Ozeans 
auf Grund des im Archiv der deutschen Seewarte vorhandenen 
Beobachtungsmateriales. welches ich bei einem längereu Aufent- 
halte in Hamburg einseln ji kuiinte,*) die Ursachen, oberflächliche 
Ausdehnung und Kinflüsse des Auftriebwassers in diesen Ge- 
bieten etwas näher darzulegen. 

Ich möchte jedoch gleich im Voraus bemerken, dass vor- 
liegende Arbeit keineswegs in allen Theilen den Anspruch auf 
eine ganz genaue Wiedergabe der in Wirklichkeit existirenden 
Verhältnisse machen kann. Hierzu reicht das bis jetzt bekannte 
Beobachtungsmaterial aus den oben genannten Gebieten raeist 
lange noch nicht aus. Nachstehendes Unternehmen kann vor- 
läufig nur bezwecken, unsere seitherige Eenntniss des kalten 
Oberflächenwassers an den betreffenden Kästen zu erweiten 
und einige irrth&mliche Auffassungen, welche bisher Ober die 
Herkonit und Verbreitung dieser abnormen Erscheinnng ge- 
herrscht haben, zu berichtigen. Vielleicht wird durch diesen 
Versuch auch die Anregung zu weiteren Bearbeitungen gegeben 
and besonders zu zahlreichen und aufmerksamen Beobachtungen 
an den Ealtwasserkttsten herausgefordert. 



*) Es ist mir eine »ogeoehme Pflicht, an dieser Stelle dem Verefai für 
Geographie ond Statistik ra EVankftirt a. U. fllr die mir sn dem Aufenthalte 

in Hamburg bereitwilligst gewfthrte Untersttttxnng» sowie den Herren Geh. 
A<ltiiiriilitätsrath Prof. Dr. Neuraayer. Kpt. Dinklage und Prof. Dr. 

K'M'P^'n f^'r da«; an^^serorflentlieh froiiti<!!irlic EntLrogetikommen bei meinem 
i^rbeiteu auf der äeewarte meiueu tiei'gcltihltesteu Dank auszosprechen. 
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I. Tb eil: Atlantischer Ozean. 

Werfen wir einen Blick anf eine Isothemenkarte der 
Meeresoberfläche des nordatlantischen Ozeans,*) so wird ans 
auffallen, dass an der Westseite der iberischen ^binsel, femer 
an den Küsten von Marokko, der Sahara und Senegambiens etwa 
bis in die Nähe des grflnen Vorgebirges die Linien gleicher Ober- 
flächenwärme einen grossen Theil des Jahres hindurch äusserst 
steil nach Süden hin abfallen, ein Zeichen, dass hier das Meer 
bedeutend kühler sein ninss, als im offenen Ozean gleicher Breite 
oder an den entsprechenden Theilen der nordamerikanisehen 
Küste. Bis yor kurzem pflegte man diese Erscheinung auf den 
Einfluss der Strömung:, welche sich ungefähr 45* n. Br. vom 
Golfstrom abzweigt, bei ('. Finisterre auf die spanisclie Küste 
stüssi iiiul vdii liier aus zwischen den Azoren, Madeira und dem 
südeuropäiöcheu Kontinent litnft. dann unter dem Namen „Kana- 
rienströmung" der Küste vou Nordw(MHiiika bi» zum Kap Verde 
folgt und hier plötzlich nach Westen abbiegt, zurückzulnlnen. 
Man nahm bei dieser Erklärung stillschweigend an, dass die 
8trr»mung, da sie sic h vun höheren zu niederen Breiten bewegt, 
nothwendi^erweise relativ kaltes Wasser führen müsse. Auch 
die abnorm niedrigen Oberflächen temperaturen des Meeres in 
der Strasse von Gibraltar, welche den praktischen Seefahrern 
lange bekannt gewesen sind, schrieb man der kühlen Strömung 
an der Ostseite des nordatlantischen Ozeans zu, indem man 
sich auf die wohlbekannte Thatsache stützte, dass der Strom, 
welcher sich inmitten der Enge nach dem Mittelmeer hin be- 
wegt, ein Arm der kühlen Kanarienstromung sei, welchen diese 
bereits bei C. S. Vincent nach Südosten hin sendet. 

Carpenter, welcher sich zuerst mit den thermischen 
Verhältnissen der Meeresoberfläche in der Strasse von Gibraltar 
näher beschäftigt« hat nun die Unrichtigkeit der obigen Deutung 
der niedrigen Wasserwärme der Enge nachgewiesen. Nachdem 
ihm nämlich bereits bei seinem ersten Aufenthalte in der Strasse 
die ausserordentlich grosse Depression in der Oberflächenwärrae 
des Meeres aufgefallen war, untersuchte er die Verhältnisse bei 

*)ef. Bergham, Pbysikalueher Atlaa Tal 21, 88 oder die betr. Karten 

im Atlas d. atl. Ozeans, hg. von der Direktion der tlent^chen Seewart t Hamborg 
1875, ferner Krümmela Karten i. d. Zei(«ciir. 1 wiie. Geogr. VI, dh 
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einer zweiten Reise genauer. Er durchkreuzte zu diesem Zwecke 
— es war im Mouat August — die Meerenge zweimal und maass 
hierbei in kurzen Abständen die Oberflächentemperaturen. Zu- 
nächst auf einer Strecke im östlichen Theil der Strasse, von 
Pearl Rock (am Eingange in die Gibraltar -Bucht) nach der 
Cirres-Spitze (an der marokkanischen Efiste), sodann auf der 
Ueberfahrt von Tarifa nach der Tanger-Bucht, also im west- 
lichen Theil der Enge und endlich noch auf einer Fahrt längs 
der afrikanischen Kflste von C. Spartel nach Tanger.*) Hierbei 
machte er die eigenthümliche Beobachtung, dass die Wasserw&rme 
Yon der spaniachen nach der afrikanischen KOste stetig abnahm. 
Bei Tarifa betrug die Oberfl&chentemperatnr 19,3* G, in der 
Mitte der Strasse 16,7' C und in der Tanger-Bucht sogar nur 
15,5" C. Noch grosser waren die Unterschiede im östliclien Tlieil 
der Enge. Bei Pearl Rock wurde 22,5« C, in der Mitte 16,6* 
und an der Cirres-Spitze lö.S'C gemessen. Nach diesen Uuter- 
suclmngen unterlag es bei Carpenter keinem Zweifel mehr, 
dass das abnorm kühle Wasser iii de] Strasse von Gil)raltar 
niclit durcli eine oberflächliclie Zufuhr vom Uzeaiiwasser hervor- 
gerufen würde. Solch niedrige Tempei atiiren, wie sie das Meer 
an der afrikanischen Küste der Enge gezeigt hatte, waren 
an der Ostseite des nordatlantischen Ozeans zu derselben Zeit 
immer erst in der Höhe dei* Südküste von Irland von Carpenter 
angetroffen worden. Er kommt daher zn dem Schlüsse, dass 
das kalte Wasser in der Strasse von einer Wasserschicht her- 
stamme, welche im benachbarten Ozean unter der warmen Ober- 
ilachenschicht liege und die durch das Hinwegfliessen über die 
Schwellen in der Enge an die Oberfläche gelange. Im Verlaufe 
nnserer Betrachtung werden wir noch auf diese Erklärung 
nfther einzugehen haben; vorläufig wollen wir uns nur darin 
Carpenter anschliessen, dass wir hier eine andere Ursache 
als eine kalte Oberflächenströmung für die niedrigen Wasser- 
tenoperaturen annehmen mflssen. 

Einige Jahre später glaubt Professor Th. Fischer**) auf 
Grnnd seiner klimatischen Studien der atlantischen Küsten- 
gebiete der Mittelmeerländer die Behauptung aussprechen zu 



*) Proc. of the Roy. Geor^r. Soo. 1874. S. 333. 
**) Fischer, Klima der Mitteimeerländer, ä. 26. 
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dürfen, dass auch an der Westseite der iberischen Halbinsel 
und an deijeuigen von Maroicko das Meer einen gössen Tlieil 
des Jahres hindurch niedrigere Temperaturen besitzen müsse,, 
als ihm eigentlich zukäme. Fischer findet n&mlich, dass in 
obigen Gebieten das Meer acht UTonate im Jahre temperatnr- 
emiedrigend anf die Luftwftrme wirkt und zwar an einigen 
dem Einflüsse dös Kttstenwassers recht ezponirten Stationen 
in solchem Maasse, dass hier Oberfl&chen- Temperaturen an* 
genommen werden mikssen, die unmöglich von dem Zweig des 
Golfstromes, der sich hier Iftngs der Eitete bewegt, hervor- 
gebracht werden können, sondern die nur in der Annahme eines 
Anfsteigens von Tiefenwasser an die Meeresobei'fläche eine Er- 
klärang finden. 

Eine Anzalil von iiieteorolügischen Schiffsjournalen, weldie 
ich nach den ()bei*flächen- Temperaturen des Meeres längs der 
genannten Küsten dureligeselien habe, enthalten eine Reihe von 
Temperatur- Aufzeichnungen, welche deutlich obige von Fischer 
ausgesprochene Vermutliung unterstützen können. Beginnen wir 
zunächst einmal mit der Betrachtung der tliermisclien Verhält- 
nisse der Meeresoberfläche längs der Küste der \m -überibcheu 
Halbinsel. So viel ans den mir vorliesrnnden l^eohachtnngen 
ersichtlich, findet sich hier abnorm niedrig temperirtes Küsten- 
wasser ei-st südlich von 40" n. Br. und von hier ab auch nicht 
za allen Jahreszeiten, sondeni meist nur in den wärmeren Mo* 
naten, besonders von Juli bis September. Wie gross in dieser 
Zeit oft die Depression in der Meereswärme an einigen Stellen 
ist, das mOgen folgende Auszüge, welche ich aus der grossen 
Zahl von Beobachtungen herausgegriffen habe, veranschaulichen: 
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r. Gr. Heeres- Lvft 



oberü. 



Sei>t ciiiber "C 

VII. 2. 121»- Mtg. H'r W 20,7" 21,0" — Barke Beatrice. 

4 39" 6' IPIO' 21.0" 21.7" — 

8 39" 3' 10'»ö9' 20.0" 20,0" — 

3. 12 Mtg. 39" r 10^49' 20,2" 19,6" i^JonNebe? 



{Die Kunzo 
Woche 
dicker Nebel. 

39«Ö6' 10»28' 16^ 18,3» 

beidrehen 



12 39".')3' 10" 17' _ _ 

2*>- Auf der Rhede von Lissabon },^oaukert. 

ü. 121' J^itg. Al8 das Schiff den Hateu wieder verlies», faud es 
38W 9»30' 16,3" 17,2» 

4 Bei weiterer Eatfernong von der Kilste 

— — 18,5» I9,2» 

8 - — la.a" i9^* 
Die flbrigen mir zu Gebote stehenden Temperaturbeobach- 
tongen stimmen in der Hauptsache mit diesen Reihen ttberein, 

und ich glaube daher folgende die Oberflächen -Temperaturen 
des Meeres in der Nähe der athintischen Küste der iberisclien 
Halbinsel betreü'ende AngHbeii machen zu können: 

Nürdlicli von 40* n. Br. besitzt das Meerwasser in der 
Nähe der poriugiesisrhen Küste in den Monaten Jnli. Anglist 
und September eine mittlere ()be> llaelienwürme, weirlie .^icli von 
deijenigen des offenen Ozeans niclit vveseutlich unterscheidet, 
in der Nähe des 40. Parallel betragt dieseliie im Nüttel 10* C. 
Begibt man sich von hier aus nach Süden, so nimmt die Wasser- 
wärme ab, und zwar hat das Meer zwischen 39*/2" und 38V« * 
n. Br. dicht unt«r Land gewöhnlich zu der genannten Zeit die 
abnorm niedrige Temperatur von 16" C; in einem Abstände von 
10—15 Sm von der Küste ist hier die Meeresteraperatur noch 
17* C; in 50 Sm Entfernung jedoch schon 19* C im Mittel. 
SOdlich von 38Vs** n. Br. bis in die Nähe des Kap San Vincent 
beobachtet man in der Nfthe der Küste eine mittlere Sommer- 
wärme von 18* 0; in SO Sm Abstand hat der Ozean in dieser 
Breite zu derselben Zeit eine Darchschnittswäme von 20* C. 
Beim Passiren des Eap San Vincent wird man regelmässig ein 
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Fallen der Wassertemperatureii. das nm so stärker ist, je näher 
Tiiaii sich dem Lande befindet, beobachten können; Temperaln- 
ren \ n 16 — 17" C sin.l in der Nähe des Vorjrebirges im Augu.^t 
und bepleniber nicht selten. Für das i\uslen\vasser östlich von 
Kap San Vincent fand ich nur wenige Angaben, di^ m der Höhe 
der Temporatnren sehr scliwankten : im allgemeinen machte ich 
die Beobaclitnng. dass an der Küste von Algai ve das Meer im 
Westen und Osten kUhler ist, als in der Mitte. Südlich der 
Breite von 37* n. Br. nimmt die Wasserwärme rasch zu : in einer 
Entfernung^ yon 20 Sm von der portugiesischen Küste hat der 
Ozean liier überall eine Teuiperatui-, welche nicht unter 20* G 
bleibt. An der spanischen Kttste, im (^olf von Cadiz, scheint 
im Sommer kQhles Oberflächenwasser nicht zn extstiren, wenig- 
stens zeigen die mir vorliegenden Beobachtungen der Tempera- 
turen dieses Meeresthelles keine grösseren Unterschiede von der 
mittleren Wärme des offenen Ozeans derselben Breite. 

Aas diesen wenigen Bemerkungen erhellt schon die Un- 
haltbarkeit der früheren Annahme, welche das kfihle Kftsten- 
wasser auf eine OberflächenströmuDg aas höheren Breiten 
zarflckftthrte. Denn wir haben gesehen, dass das kühle Ober- 
flächenwasser immer dicht unter Land da, wo kein Strom an- 
getroffen wird, sich findet und von hier aus mit der Entfernuni; 
von der Kiiste rasch annimmt,*) so dass wir also amit Imu n 
müssen, dass nnr der Meeresstreifen zwischen Strömnng mni 
Küste relaiu kaltes Obel tiächenwasser besitzt, wahrend die 
Stn imuig selbst dieselbe A\'iirme zeigt wie der offene Ozean. 

l iier können wir nacli der seitherigen Erklärung nicht ver- 
stehen, warum erst siidlidi des 40. Parallele das kühle Ober- 
flächenwasser die Kiiste begleitet und bei der spanischen Küste 
wieder verschwindet, trotzdem doch hier noch ein Arm der 
Strömung einherläuft 

Berücksichtigen wir neben obigen Beobachtungen noch die 
Windverhältnisse über diesem Theil des nordatlantischen Ozeans« 
so kann wohl nicht mehr daran gezweifelt werden, dass die 
niedrigen Oberflächentemperaturen des Kttstenwassere hier nur 
durch ein Emporsteigen von Tiefenwasser hervorgerufen werden. 
An der ganzen Westküste der iberischen Halbinsel südlich von 



*) cf. BeotMclitaiigareUie III n. YII. 
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40" n. Bi . herrschen nämlich iu der Zeit, in welcher hier kaltes Ober- 
flächenwasser beubachtet wird, auch ablandige Winde. Nord- und 
Nordu:<t\\ iiiiu sind indem 5 Gradfeld 3;') 40' n. Br. und 5— 10" 
w. Lg ri unentlich in den Monaten Juli— September bei weitem 
die hauliLT^ten Winrle.*) Wii- müssen nlvi* ;i?i!iHlinH'n, dass in 
dieser Zeil wenigstens das obeiflächenwrt>ser beständig von der 
Küste der iberischen Halbinsel abgetrieben und nach dem offViien 
Ozean im Süden und Südwesten vom europäischen Kontinent 
angestaut wird. In Folge dessen wird an den Theilen der 
Küste, an denen das Land steil ins Meer fällt, wie am Kap da 
Koca, Espichel und Kap San Vincent eine kräftige vertikale 
Compensationsströmung erzengt, insbesondere, da diese Vor- 
gebirge noch weit in's Meer vorspringen und somit Oberflächen- 
ersatzströmuDgen ans dem Ozean den Zutritt verschliessen. Aua 
diesem Grande finden vir in der Nähe der genannten Vorgebiige 
anch das kttblste Wasser. 

An der spanischen Ettste, im Golf von Gadiz, sind die 
Bedingungen für den Auftrieb recht nngfinstig. Die Kflste Ter- 
l&nft hier in einem grossen nach Westen geöffneten Bogen, dem 
gewöhnlich auf grössere Strecken hin seichtes Meer Yoigelagert 
ist. Daher wird hier der Ersatz durch eine Oberflächenströmung, 
die sieh Ton der meridional verlaafenden Strömung in der Nähe 
von Kap San Vincent abzweigt und danu der Küste bis zur 
Strasse von Gibraltar folgt, gescliatf'en. 

1^1 iL dem Seltenwerden der Nurd- und Xordostwinde ver- 
schwiiuien auch die niedrigen Wassertemperaturen. Im Winter 
und Frühjahr scheinen diese gänzlich zu fthleu ; das Meer be- 
sitzt in dieser Zeit zwisschen 36» und 40*' n. Br. überall eine 
1 enii»eratur von 11' -16« f. Nur in der Bucht von Lissabon, 
iu der Nord- und Nordostwinde das ganze Jalir hindurch häufig 
sind,**) kann man wohl zu allen Zeiten ein Aufsteigen vou 
Tiefen Wasser konstatiren.'^**) So wurde z. B. auf S. M. S. „Sophie'' 



*) f<u']ie Windkarten im Atlas (Icri atlantiicheil Oieau. 
*♦) Zt-itschr. f. Meteornl. 187K, S. 127. 
***> Auf der Rhede vnii Lissabon, wie überliaiiiit iu allen Buchten. i Ir-he 
mit dem Meere nur durch eine verLältn!s«nm««ip^ srlmuile Rinne in Vi rbin lung 
stebeu, üben uebeu deu ablaudigen Winden aucii die (jtieiUn einen Kiuiluss 
«of die OberflflehentemparataFen aus. Bd Bbbe ist hier die WaeBenviiuie nie- 
driger als bei Ftoth. Ingenieiir Stapf f fond in Lissabon am 2. Nor. ite 



Digitized by Google 



— 17 — 



beim Einstenern in den Hafen von Lissabon am 27. Oktober 1886 
dn solcher Fall beobachtet. Bei ablandigem Wind fiel anf der 

Khede die Wasserwärme innerhalb knrzer Zeit von 17* auf 14,4" C, 

stieg jedoch bei abiielimender Stärke und natli Aenderuiig lier 
Windrichtung wieder ;iiit 16,2'0. Das meteorologisclie Tage- 
buch enthält hierüber ioigende Aufzeichnungen: 

Uhr Breit« Länge Wind- Tmpvnltia 

^ V- BicbtDiiff Stärke der der 

Ueeresoberfl. Lnft 

4h.a.m. 89^,3' 9*46' NNE 5 17« C 15,0« C 

8 ~ . „ . » 4-3 17,2" 16,ü* 

{'iÄÄ - \ti 

4 _ _ NNW 3 16,2'» njB^ 

5 — — , 2-1 16,0* lö,6» 
12 - - Stille 0 16,2* lö,2* 

Ehe wir uns nun zur Betrachtung der thermischen Ver- 
hältnisse des Obei-flächenwassers längs der Nordwestküste von 
Afrika wenden, wollen wir zuvor noch etwas auf die eigen- 
tliümliche Vertheilung der Wassertemperaturen in der Strasse 
von Gibraltar eingehen. Wie wir uns erinnern, machte hier 
Carpenter die merkwürdige Beobachtung, dass von der spani- 
schen nach der afrikanisclien Käste die Wasserwärme stetig 
abnahm nnd zwar so rasch, dass an der marokkanischen Kttste 
das Meer im Angnst nicht httber als 16,6* C erwftrmt war, 
wftbrend an der gegenttberliegenden spanischen Kttste die Wasser- 
temperstaren sogar die Höhe von 22,6* C erreichten. Die näheren 
Ergebnisse der Messongen von Carpenter waren folgende: 

Pearl Roek . . . 22Jb^ü Tteifii 19^ C Ebp SpartaL . 20^ C 

21,4" 18,9» 20> 

aO,3» 17,8» 18,3» 

18.fi« 17,2» 17,8" 

lG,r," 16,7« 17,2« 

lö,d« 16,7« 17,2» 

16,0« 17,2» 17,8» 

16,&» • 16,7« 16,9» 

16,ö« 16,7« 16,7» 

CtiTes-Spitse . . 16,8* Tanger^Bncbt 16,6* TaDger-Biuht 16,6* 



Nachmittags 3 Uhr im Tajo vor Lissabon bei Ebbe eine Temperatur vou 
14,3* C, wlhrend 2 Stunden naehher in der MOndnng des T^o 19/)*C Wauer- 
temperatiir gemenui wurde. (AniL d. Bjdr. 1887, 68.) 

2 
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Als Ursache der starken Depression in der Oberflächen- 
wärme des Wassers bezeichnet rari)enter das Aufsteigen von 
Grundwasser, welcher Vorgang durch das Hinwegfliessen der 
Strömung in der Enge Uber die starken Bodenerhebungen 
am Meeresgründe hervorgerufen werde. Jedoch Witte*) hat 
bereits gezeigt, dass diese Erklärung nicht stichhaltig ist, da 
hieraus einmal nicht hervorgeht, weshalb nur an der afrikani- 
schen Seite der Strasse das Wasser abnorm ktthl ist^ während 
an der spanischen Etlste die Oberflächen -Temperaturen ver- 
hältnissmässig hoch sind ; sodann mit obiger Deutung die That- 
sache gar nicht vereinbar ist, dass auf der Ostlichen Strecke 
zwischen Pearl Bock und der GIrresspitze die Temperaturen 
niedriger sind als im Westen zwischen Tarifa und Tanger, 
während mau doch nach der Auslegung von Carpenter das Um- 
gekehrte erwarten sollte, da im Westen der Boden bedeutend 
flacher ist als im Osten, folglich auch im westlichen Theil der 
Enge tiefer gelegene (kältere) Schichten an die Meere soli. rfläche 
gelangten mftssten, als im östlichen. Aber auch die Erklärung, 
weiche Witte für die Herkunft des kalten überfiächenwRssers 
in der Gibraltarenge zu geben sucht, halte ich für wenig waiir- 
ßtheinlich. Seiner Ansicht nach verursacht die Kanarienströmung 
das kalte Wasser, indem sie an ihrer linken Seite Tiefenwasser 
emporhebt und diesen Einfluss bis tief in die Enge hinein gel- 
tend macht. Angenommen die Kanarienströmung, welche vor der 
Strasse von Gibraltar sehr weit von dem afrikanischen Konti- 
nente entfernt ist und hier überdies eine ausserordentlich geringe 
Geschwindigkeit besitzt, fibe, trotzdem sich das ganze Ober- 
flächenwasser des Ozeans vor der Strasse gegen Osten bewegt, 
dennoch obenerwähnte Wirkung ans, so mnss es doch sonderbar 
erscheinen, dass z. B. bei Kap Spartel noch kein Empordringen 
von Tiefenwasser zu beobachten ist**^), in der nahegelegenen 
Tangerbucht jedoch schon eine Wasserschicht, die etwa 100 m 
tief liegt, an die Meeresoberfläche gehoben wird. 

Ich erkläre mir die abnorme Erscheinung folgendermaassen: 
In der Strasse von Gibraltar bewegt sich, wie bekannt, ein 
Niveau- Ausgleichsstrom aus dem atlantischen Ozean in's Alittel- 

*) Witte, Ueber MeeresstrSorangeiii Programm der Fürstenscbnle za 

Plesa 1879, S. 29. 

**) Wie aus der dritten Beobacktuug^reilie eräicbtUch. 
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meer. Diese Strömiins^ !s*4zt sirh zum Tlieil aus ein^ni Rtiom, 
der vom C. S. Vint eut dti Kuste der iberischen Halbinsel folgt, 
und kurz vor Tarifa vom Lande absdiwenkt und sich nach 
Südosten wendet, zum anderen Tlieil aus einem Strom, der etwa 
in der Breite von Rabat beginnt und der Küste von Marokko 
folgend nach Nordosten fliesst, zusammen.*) Dicht vor dem Ein- 
gang in die Strasse vereinigen sich beide Aeste und von liier 
ab läuft dann ein Strom mit einer mittleren G es* h windigkeit 
von 8,7—5,5 km in der Stunde ungefähr mitten in der Strasse 
direkt nach Osten.**) Diese Bewegung des Wasser^ in der Mitte 
des ziemlich engen Kanales hat znr Folge, dass sowohl von der 
spanischen, als auch von der afrikanischen Küste her das Ober- 
ilftchenwasser aspirii*t d. h. mit in die westöstliche Bewegung 
hineingezogen wird. In Folge dessen muss sich offenbar das 
Niveau des Meeres in der Strömnng heben und an den beiden 
Kttsten senken. An der spanischen Seite ist nnn die Gonfiguration 
der KUste eine derartige, dass auf bequeme Weise die Niveau- 
ungleichheit durch eine seitliche Oberflächenstrdmung aufgehoben 
werden kann. Hier tritt nämlich das Land in der Bncht von 
Gibraltar auffällig zurück und schafft somii gt wissermassen 
ein grosses Reservoir, aus dem das \\ asser fortwährend heran- 
gesogen wird; ein Vorgang, welcher noch durch die au di^si r 
Küste häufigen Ostwinde wesentlich gefordert wird. Daher 
beobachten wir didit am Lande eine Ostweststjümung, welche 
das warme Wasser aus der Bucht von Gibraltar und vom Mittel- 
meer her bis in die Nähe von Tarifa führt. 

Anders liegen die Verhältnisse an der afrikanischen Küste. 
Hier springt nach Osten hin das Land auffällig vor, wodurch 
einer Compensationsströraung aus dieser Richtung der Zutritt 
versagt wird. Daher muss hier das Tiefenwasser als Ersatz- 
qaelle dienen. Je näher nun die Strömung vom atlantischen 
Ozean in das Mittelmeer der afrikanischen Küste kommt und je 
grösser ihre Geschwindigkeit ist, desto stärker muss auch der 
Anftrieb entwickelt sein. Aus diesem Grunde finden wir daher 
im Osten der Strasse, zwischen den Säulen des Herkules, das kalte 
Walser in gr6sserem Abstände von der Küste als im Westen. 



*) Africa Pilot I, S. 69. 
**) Smyth, The ISeditenuieui, 8. 160. 

8» 
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In zweiter Linie haben wir bei der Erw&hnang der Ur- 
sachen des Anftriehes längs der afrikanischen Eftste der Gibraltar- 
Strasse auch den EJinfloss der Winde mit in Betracht zn ziehen. 
So viel nns von Tanger bekannt, ist hier die jahreszeitliche Ver- 

tbeilung der Winde in ^jo folgende:*) 
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Hieraus erkennen wir, dass im Süden der Strasse westliche 
Winde die liüLiligsten sind. Diese beschleunigen die Geschwindig- 
keit der Strömung und verstärken ihre aspirirende Wirkung. 
Die nächstbänfigen Winde, die aus Osten, hemmen zwar den 
Lauf der Strömung — oft zwingen sie sogar den Strom in 
entgegengesetzter Riclitung zu laufen — jedoch treiben sie das 
Wasser von der Küste weg und sdiatTen auf diese Weise einen 
Auftrieb. Auch die Gezeiten sind von EinHuss auf die vertikale 
Circulation in dem Wasser dicht unter der afrikanischen Küste, 
da, wie Na res nachgewiesen hat**), die Strömung inmitten der 
Strasse bei fallender Ebbe stärker ist als bei steigender Fluth. 

Wir sehen also, dass an der afrikanischen Käste der Gi- 
braltarstrasse das ganze Jahr hindurch Wasser ans der Tiefe 
emporsteigt, eine Erscheinung, welche sich in der w&rmeren 
Jahreszeit durch äusserst niedrige Oberfl&chentemperaturen be- 
merkbar macht Die Depression in der Meereswärme ist ge- 
wöhnlich im Sommer etwa bis zum 36. Parallel wahrzunehmen; 
Ton Juli bis September ist anf dieser Breite die Temperatur 
des Wassers fast beständig 19*0; vor der Strasse im atlantischen 
Ozean beträgt die mittlere Wärme des Meeres in obigen Monaten 
20—22«; hinter der Enge im Mittelmeer 21—23*0. Nördlich 
des 36.* n. Br. nimmt die Oberflächen temperatur zu, dicht an 
der spanisclieu Ku>te trifft man im Sommer gewöhnlich 22* C 
an. An zwei Stellen ist aber auch hier kühles Oberflächen- 
wasser zu konstatiren. Einmal westlich von Tarifa da, wo die 
Strömung vom Lande abschwenkt und nach der Mitte der Enge 

•) H. Z. 1887, 8. 27, 

**) Proc. of the Boy. Geogr. Soc VoL XX, & 97. 
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sich wendet, and ferner in der Bncht von Gibraltar. An letzterer 
Stelle regelmässig, wenn längere Zeit Ost^ oder Nordwestwinde 
das Wasser aus der Bacht hinanstreiben. Zwei ausgezeichnete 
Beispiele fftr diese Erscheinung fand ich in den Jonmalen 
nnserer KriegsschilFe. 

BezeichauDg Monat ^ ^ Kurs ^ Wind- Temperatur 
desSehiffes r»., ... „ - 



Dat. Uhr % 5 s • 5 der % 

AngDSt 1888 «C «C 

S.U.8.Bi8iiiwek 6. ISliJftg. d6W 1*12' 87S*W 38^ ENE 2— S 23,8» 26,4* 

Port Said- 4 — — , 87,1 » 3-4 23,8» 23,8» 

Oibnitor — — , 9,2 

8 — — S8ö»W 27,7 8E 3-2 23,6« 23,2» 

12 — — , 36,2 „ 1 23,5» 22,5» 

7. 4b-a.m. — — S84*W 36,0 SSW 1 23,4" 21,9° 
8 — — , 36,2 NE 2-3 23.40 22,7« 

4 , — — NNW 2—7 17,3" 23,5» 

8 ^ _ — W 2—7 n,3»22,2» 

18 ^ — , 2-7 17,2»2X,9» 

8. 4 , _ _ N 1—6 17,6» 20,7» 

8 ^ — — SE 1-ß 18.1» 21,8» 

X^ mg, , — — SSW 2-5 l'i <'" -24,0« 

4 , — — SW 2-5 1U,2" 23,2^ 

8 . — — NNE 2-6 19,0" 22,4» 

12 , — — , — 19,0» 22,3» 

9. 4li a.m. . — — NNW 9-6 18,8*22,1* 
8 , — — , 8 18,70 28,2« 

12 . - - 8W 2-6 18,8« 24^« 

^i. ^ f3h 45' Anker anf vinJ nach) « « lafraoxM 
*^ P ™ (piymünthinSecgegaDgeul ^ ® 18,70 24,2» 

(In der Strasse y. Qibraltar) 
8 { nach LandpeUuigea } ESB 8 18,do 20,6« 
\ gesteuert I 

12 — — N80»W ' « SE 7 18,1» 21,6" 

10. 4 — — N80»W 3ö,l , 5 21,4" 21,2» 

Dezember 1887 

8. M. Kr. Stein 23. ji" oibreuS} " - NW 3-4 lö,3» 9,6« 

'r^r?- « Iv. SSuJ - - WKW 3 18,8. 8^ 

12k. Mtg. , _ _ , 2-3 14,3« 10,6« 

4 , _ - , 3-4 14,2« 12,6» 

8 . _ — , 2-1 13,8» 9,3» 

12 , - _ , 1-2 13,3» 8,4" 



V 
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Beaeichuuiig Monat ,j u, Kurs ^ Wind- Teinp eratu r 
d«8eUf« ^ . |0 |^__-_^_ 

Dezember 1887 T T 

S.M. Kr. Stein 24. 4 Rh v.Cibr. - — WKW 0-1 13,5'' 5,5" 

PortüGrande- 8 Hliede v. (;i])ralt;ir verlassen — , 3—4 13,4° 8,5"» 

GibralUr 12i^-Mtg. 3Ö-56' 5^38' — _ NW 3 16,8« 11,2» 

4 _ - - _ ^ 2-3 16,7« 10,0» 

8 - — - ^ 3 17,0» 11,0» 

12 — - — - N 3 16,9« 11^ 

Aelmliehe F&lle mttssen in der Bucht ron Gibraltar sehr häufig 

sein, da die Zahl der ablandigen Winde eine sehr grosse ist.*) 

Am meisten ti-itl der Nordwest auf und dieser erzeugt 
nicht nur auf der Rhede von Gibraltar ein Aufsteigen von 
Tiefenwasser, sondern auch in dem Meerestheil, der östlich der 
Landzunge, welche die Bucht gegen das Mittelmeer hin ahscliliesst, 
gplps^en ist. Die ^reerestemperaturen sind hier im buuimer und 
Herbst bisweilen sehr niedrig. So fand z. B. der Dampier 
„Massalia" am 3. August 18R5 in einer Breite von 86"7' n. I^r. und 
4*'47' w. Lg. eine Meereswärme von 18.6" der Dampfer ,Hes- 
peria« am 13. August 1885 in 36"16' n. Br. und 5" w. Lg. 18,4° C 
und endlich der D. »Sachsen" am 7. September 1888 in der Nähe 
derPunta de Europa le'^C bei einer Lufttemperatur von 24* C, 
wahrend das Mittelmeer in einer Breite von 36"2r N. tmd in 
4*13' w. Lg., also etwa 50 Sm weiter ösÜich eine Wärme von 
22,5^ G an seiner Obei-fläche gezeigt hatte. FQr gewi^hnlich ist 
hier das kalte Wasser anf eine kleine Flftcke beschränkt, bei 
sehr starken westlichen Winden jedoch finden vir Iftngs der 
ganzen spanischen Kttste bis hinter das Eap de Gata kfihles 
Meer. Der Dampfer «Wuotan* machte im August 1885 bei einem 
starken westlichen Sturm einmal folgende Beobachtungen: 
Dat Uhr ^ Kon „ Wind- Teroperatar Be- 



.ii S irt Mreres- »5 



merkinigei 



«1^ °C 



«3 <52 ^ oberrt. 

fAnhaltonder 
' Starm 
«M WSW. 

4 „ _ S87nV 21 , 8 25,0*> 27,5" 

8 — _ ^ 26 „ 7-8 25.0« 22,6" 

12 — — , 24 , 6—7 25,0" 22,0" 



2Ü./8. 12»' Mtg. 3{)"50' 0"11' S81"W 22 WSW 8 2ö,5 ' 23,ö' j Stonn 



cl. Sapaa, Zur Statistik der untereu Loftstri^uttngeii, S. 119. 
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Temperatur Bc- 

^ merkangea 

Meeres- t-] 
oberfl. rs 

25,0'' 21" Rftpd«G«to. 

17,0" 18,5" 
18,0" 18,5" 
18,0« 18,5" 
18,0" 17,0" 
18,0" 17,0» 
18,0» 17,0» 
18,0» 17,0» 
19,5» 19,5« 

icino on n«> (Strasse von 
i2U,U ^ Gibraltar. 

Auffällig ist an der Beobachtnogsreihe der scharfe Ueber- 
gang in den Oberflächentemperatoren beim Kap de Gata. Oestlicli 
dieses Vorgebirges zeigte das Mittelmeer noch eine TeinperatDr 
Yon 25* C; sobald das Eap passirt war, sank die Meeresw&rme 
am 8*C. Die nächste Messung zeigte dann 18*0 und diese 
Temperatur wurde bis dicht vor die Strasse von Gibraltar be- 
obachtet In der Enge betrug die Wasserwärme 19,5** und 19' 
ein Zeichen, dass das vorher angetroffene kalte Wasser nicht 
von dem Gibraltarstrom herrfthren konnte^ sondern längs der 
steilen spanischen Küste aus der Tiefe hervorgedrungen sein 
musste. Für gewöhnlich ist liier der Streifen kühlen Ktisten- 
wassers nur schmal und bloss au der Landzunge von (iibraltar 
und am Kap de Gata, in der Bucht von Almeria, werden in 
grösseren Entfermiiigen noch relativ niedrige Temperaturen an 
der Meeresobertläclie beobachtet. 

An der atVikaniscIieii Küs»te des westlichen Mitteliiieeres 
an den Gestaden von Nunlmarokko und Algerien sdieiiit das 
Wasser an seiner ObeiHiu lie in gewissen Jahreszeiten ebenfalls 
relativ niedrige Temperaturen zu besitzen. Zuverlässige Meeres- 
teraperaturbeobachtungen. welche diese Behauptung unterstützen 
könnten, liegen uns leider bis auf den heutigen Tag aus dem 
ganzen Gebiete nodi nicht vor, trotzdem z. B. an der algerischen 
Kttste sich eine Reihe von französischen meteorologischen Sta- 
tionen findet, an denen es eine leichte Arbeit wäre, neben den 
zahlreichen übrigen Beobachtungen auch täglich Meerestempe- 
ratnrmessnngen vorzunehmen. Aufzeichnungen Uber die Wasser- 
wänne der algerischen Kttste fand ich nur fttr Nemours und 
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Cap Caxine, nnd diese sind theilweise so unwahrscheinlich, das« 
sie jedenfalls mit grosser Vorsicht aufzunehmen sind. Die in 
den Observations m^t^orologiques du r6seau africain 1881, 
Paris 1883, niedergelegten Angaben lauten: 

Nemonrs, Breite 35^ Länge Pol'W. Cap Caxine, Br. 36»48'N, L. 2»58'E. 
Monat Datum Temperatnr Monat Datum Temperatur 
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Was die Reihe von Nemonrs angeht^ so klingen die s&mmt- 
lidiea Zablen, vielleicht die des Deoember ansgenommen, wenig 
glaubhaft Znnftchst mnss nns schon ganz nnverst&ndlich sein, 
wie es mOglich sein kann, dass hier im westlichen Mittelmeer, 
in welchem bekanntlich die Temperatur des Wassers auch in 
den grössten Tiefen nicht unter 12,7* C beträgt, im Januar, 
März, April und Mai das Wasser gelegentlich noch nicht 12* 0 
* zeigte, während die Temperatur der Luft bedeutend hoher war. 
Ebenso r&thselhaft müssen uns die niedrigen Wassertempera- 
tureii in den Sommermonaten erscheinen. Zwar wäre z. B. im 
August an dieser Stelle des MitLelmeeres schon eine Tempe- 
ratur des Wassers von 14.5"C möglich, denn wir liaben gesehen, 
dass an der afrikanist^ lten Kiiste der Gibraltarstrasse Carpenter 
in demselben Monat Temperatnren gefunden hat. die 15" C wenig 
überschritten, und hinter der GibniUarbucht haben wir im Mittel- 
nieer im September eine Oberllächen wärme von 16 "C konstatirt. 
Nehmen wir nun den Fall an, am 30. August wäre in Neniuurs 
die Seewärme 14,5'' 0 gewesen, so ist doch keine andere Erklärung 
für die Entstehung dieses ausserordentlich kalten Wassers möglich 
als die Annahme eines Aufsteigens von Tiefen wasser, welcher 
Vorgang in der Bucht von Nemours nur durch lang anhaltende 
kr&ftige ablandige Winde herrorgerhfen werden kann. Letztere 
traten aber weder am 90. August noch an dem Torhergehenden 
Tage auf; sondern der Wind war um diese Zeit hAufig wechselnd 
und sehr schwach. Zudem soll noch zu derselben Zeit, in welcher 
das Wasser die Oberaus grosse Depression in der Oberfi&chen- 
wärme zeigte, die Lufttemperatur eine fttr Nemours ungewöhnlich 
hohe gewesen sein (27,7'' C). Wir thun also gut daran, solange 
wir die n&heten Umstände, unter denen die Messungen angestellt 
worden sind, noch nicht kennen, obigen Anfzeichnangen für 
Nemours keine Bedeutung zu schenken. Eher rechtfertigen 
lassen sich schon einige wenige Beobachtungen, ^velclie im Juni 
und Juli 1882 gemacht worden und im folgenden Hefte der 
oben genannten Zeitschrift zu tindeu sind. Dieselben lauten 
nämlich : 
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Diese Zahlen stimmen auch selir gat mit den entsprechenden 
Ton Cap Caxine, welche den wahren Werthen wohl am nftchsten 
kommen, ttberein. 

Vergleichen wir daher diese Beobachtungen einmal mit 
anderen, die auch im südlichen Theil des westlichen Mittelmeeres, 
wie z. B. in Palermo,*) angestellt worden sind, so kommen wir 
zu dem merkwürdigen Resaltate, dass an der afrikanischen 
(algerischen) Küste das Mittelmeer im Sommer und Herbst stets 
einige Grade kühler ist als an der IV'i Breite^rade iu3rdlicher 
gelegenen sicilianischen, während im Fjülijalir und Winter die 
thennischen Verhältnisse des Wassers normal sind, das Meer 
also bei Alger wärmer ist als bei Palermo. Kin ähnliches Er- 
gftbniss liefert, wie wir si)Htpr sehen wiMilei]. ein Vergleich der 
Lufttemperaturen beider Gebiete, so dass wohl nicht mehr daran 
gezweifelt werden kann, dass das Küstenwasser Algeriens im 
Sommer und Herbst stets weniger hoch erwärmt ist als das 
einige Breitegrade nördlicher gelegene westliche Mittelmeer. 

Ueber die l^rsache der Depression in der Oberflächen- 
Wärme des algerischen Küstenwassers Ifisst sich heute bei dem 
Mangel an zaverlässigen und längere Zeit hindurch angestellten 
Meerestemperaturheobachtnngen eine bestimmte Entscheidung 
noch nicht Allen. M6glich sind zwei Fälle. Entweder führt 
die Strömung längs der Küste, die, wie bekannt, ans dem 
atlantischen Ozean stammt und, nach dem Anstritt ans der 
Gibraltarstrasse durch Nordwestwinde an den afrikanischen 
Kontinent gedrängt, diesen etwa bei Oran triift und von hier 
dicht am Lande haltend nach Osten fliesst, ihr kühles Wasser 
weit in das Mittelmeer hinein oder an der steilen nach Osten 
in*8 Meer yorspringenden algerischen LängskQste, welclie ge- 
wöhnlich in grossen nach Westen offenen Bogen verläuft, ver- 
anlasst der häutige Ostwind ein Aufsteigen von Tiefenwasser. 
Wahrscheinlicher wird wohl die zweite Deutung sein, besonders 
für die Herkunft des kühlen Oberflächenwassers am östlichen 
Theile der algerischen Küste. Denn di« ans der (libraltai Strasse 
kommende Strömung besitzt eine zu geringe Mächtigkeit'*'*) und 

*) Tb. Flacher, Beiträge nr pbjsiscbeii (leogmpbie der Mittelneer- 
liader, beeonders SisiUeoB S. 173. 

**) Die Mächtigkeit der StrtnMmg in der Enge betrlgt 200 m. K r Omn el, 
n. 0. m 
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Geschwindigkeit,*) um ihre ursprünglich sehr kfthlen Tempera* 
turen l&ngere Zeit im Hittelmeer bewahren zu kennen. Bei nicht 
sehr starken westliehen Winden können wir wohl annehmen, 
dass sich das aus dem atlantischen Osean stammende Wasser 

bei Cap Oaxine schon derart mit dem hoch erwärmten Mittel- 
meerwasser vermisclit hat, dass hier die Strömung schon keine 
bemerkensweithe Depression in der Lufiwarme mehr hervor- 
rufen kann. 

Oestlich von Alger tragen daher die ablandigen Nordost- 
winde, die nadi der tnnesisrlien l^renze immer mehr an Häufig- 
keit zuzunehmen sc]ieinen,**j tlen Ilauptautheü au der Erzeugung 
des kalten Küstenwassers und nur selten erreicht die Strömung 
eine solche Geschwindi^^keit. dass sie hier noch eine abküldende 
Wirkung hervorbringt. Ein Zeichen, dass gerade bei Ostwinden 
das Wasser recht kühl sein muss, ist die Erscheinung, dass bei 
Winden ans dieser Richtung das Wetter sehr nebelig wird, so 
dass das Land auf 20—25 Sm nicht sichtbar ist; während bei 
auflandigen westlichen Winden die Luft klar und meist sehr 
warm ist.***) 

Eine grossere Ausdehnung als an den seither betrachteten 
Gebieten gewinnt das kalte Obetflächenwasser an der nord- 
westafrikaoischen Kttote. Schon änsserlich hebt sich hier das 
weniger hoch erwärmte Heerwasser in der Nähe des Landes 
scharf von dem normal temperirteu offenen Ozean ab. Während 
nämlich der letztere in diesen Breiten gewöhnlich eine charao- 
teristische nltramarinblaue Farbe besitzt, nimmt mit der An- 
näherung an den afrikanischen Kontinent die Meeresoberfläche 
ein dunkelgrünes (flaschengrünes) Aussehen an. Dieses „ent- 
färbte" Wasser disc oloured water), wie der Seemann jedes 
Meer, welches eine von der normalen Ozeanfarbe abweichendes 
Anss'du'n besitzt, zu bezeiclmen ptiegt, verdankt der afri- 
kanischen Kiiste verschiedenen Faktoren seine eigen tliümliche 
Färbung. So geben z. B. an einem grossen Theil der Saliara- 
küste grosse Beimengungen von Wüstensand, den der ablandige 
Wind hier beständig in's Meer treibt, dem Ozean auf weite 

*) Die Geschwindigkeit beträgt nach dem Austritt aus der Strasse 1 
bis IV« 8m, später V*— 1 Sm per Staode, vgl. MediterruieMi Pilot 8. 17. 
**) cf. Snpan, a. a. 0. 180. 

Mediteiianeaii Pitot 8. 17 and 217. 
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Strecken hin eine dankelrothe Farbe. So soll das besonders 
an der Küste bei Kap Nun der Fall sein, denn der „Africa Pilof^ 
berichtet hierüber:*) „In einiger Entfernung sowohl nord< als 
sfidwftrts des Kap Nun, ebenso aach weiter in See hat das 
Wasser eine rothe Farbe nebst einem dicken schmutsigen Aas- 
sehen, so dass die Spnr des Schiffes noch einige Zeit sichtbar 
ist Diese Entfärbung des Wassers mag die Schiffer mit 
der Wahrnehmnng von Schaalthieren erfüllt nnd daan beige- 
tragen haben, dass man an dem Kap die Existenz von B&nken 
vermnthet hat, aber sie wird angenscheinlick verarsadit dardi 
eine ungeheure Menge feinen Sandes, welcher von der Wtlste 
hergeweht wird und womit alles an Bord bedeckt wird, sogar 
wenn man einige Meilen von der Küste entfernt ist." 

Ferner wird itu vielen Stellen, au denen das Meer auf 
eine gröjssere Ausdehnung hin seicht ist, die Farbe der Meeres- 
oberrtäche durdi diejenige des Untergrundes beeinflusst, eine 
Erscheinung, die ja aucli in unserer Ostsee wahrzunehmen ist. 
Auch hierfiir nennt der Pilot ein Beispiel an der afrikanisclien 
Küste. So lieisst es an einer Stelle: **) „In kurzer Entfernung 
von Porto Cansado (liegt etwas nördlich von Kap Juby) be- 
ginnen Klippen von W — 100' Höhe und begleiten mehrere Meilen 
die Küste; sie bestehen aus dunkelero Sande and ebendaraus 
besteht auch der Boden, welcher dem Wasser ein dunkelgrünes 
Aussehen gibt." 

Endlich, und das glaube ich hauptsächlich fiir das Küsten- 
wasser von Sftdmaroicko und derjenigen Bänder von Nordwest- 
afrika, an denen das Meer grössere Tiefen besitzt, aussprechen 
zu dflrfen, wird die giüne Farbe durch das Vorhandensein von 
Wasser von ungewöhnlich niedriger Temperatur und dadurch 
bedingtem geringen Salzgehalt desselben erzeugt. Denn neuere 
physisch -ozeanische Beobachtungen englischer Schiffe in den 
Äquatorialen Gebieten zwischen 20« n. Er. nnd 10* s. Er. nnd 
10—40* w. Lg. und die Untersuchungen des Gapitftns Frh. 
Y. Schleinitz im sfidlichen atlantischen Ozean haben gezeigt, 
dass mit dem Salzgehalt auch die Färbung des Meerwassers 
in engem Zusammenhange steht., indem sie mit zunehmender 
Versüssung von blau über blaugrüu m dunkelgiuu ubergeht 

*) Africa Pil' t Part I, S. 66. 
•♦) Ebend. I, ü. 6ö. 
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was Bim die Temperataryerhältnisse des E&stenwassers 
von Nordwestafrika betrifft, so gibt der englische Atlas der 
Oberflächentemperaturen aller Meere*) eine Anzahl von Beob- 

aclit Hilgen, welclie insgesammt zeigen, dass an der ganzen Küste 
Von KapSpartel bis iiei ab zum Kap Verde die Wassertemperaturen 
dicht unter Land immer einige Grade külilei sind als weiter in 
See. Wie sclion früher hervorgehoben, beriilit dinse Depi> ssion 
in der Meere.swärme in der Nähe der afrikanischen Küste des 
nordatlan tischen Ozeans auf dem Vorbandensein einer ost- 
westlichen vertikalen Circulation dos Wassers, welche dadurch 
verursacht wird, dass der ablandige Passat und die von ihm 
erzeugte Oberfläciieiiströiniiiig das Meer von dem afrikanischen 
Festland wegziehen und gegen die Nordküste ¥011 Sfidamehka 
und in das Karibische Meer hinein drängen. Je nachdem nnn 
die einzelnen K&stensiriGlie Bedingungen aufweisen, welche dem 
Auftrieb günstig oder nngttnsUg sind, werden auch die Depres- 
sionen in der Meereswftnne dictit am Lande mehr oder weniger 
stark sein. Im Allgemeinen machte ich die Beobachtung, dass 
die vorspringenden Theile der afrikanischen Küste, wie die Eflste 
von Sftdmarokko, das Gebiet der Sahara, welches den Eanaren 
gegenttberliegt, dann die Kttste an der Arguin-Bank und bei 
Kap Verde ganz besonders kaltes Oberflftchenwasser besitzen. 

An dar Eflste von Ifarokko, bei Hogador fanden Bnchanan 
und Nares**) im August dicht am Lande eine Meerestemperatur 
von 15,6t während 20 Sm von der Küste schon 21,1" C an- 
getroffen wurden. Aus deu klimatischen Verhältnissen dieser 
Küste werden wir sehen, dass auch in der übrigen Zeit das 
Meer ausserordentlich kühl sein muss. Dieses Gebiet sdieint 
für den Auftrieb äusserst ß:ünstig zu sein. Einmal hensdien 
hier, wie ans den von Beaumier innerhalb fünf Jahren ge- 
sammelten Windbeobachtun^en erhellt.***) fast das ganze Jahr 
hindurch nur ablandige Winde, sodann verursacht auch eine vom 
Lande abschwenkende Strömung, die gewöhnlich Südwestrichtung 
und zuweilen eine Geschwindigkeit von 48 kn. im Etmal besitzt, 



*) Charta showiiig^ tlie .surface tt-mperature in the Atlantic, lodian and 
Pa( itic Oceau. (Fabl. b>' the autkoritj of the meteoiological cooncil London 

lim.) 

**) Froe. of the Boj. Qwgr. 8oc. 1886» 8. 764. 
A. B. 1876, a 444. 
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eine Teriikale Bewegaug im EQstenwasser.*) Bisweilen mitsg 
die We8:flkhniDg des Wassers vom Lande so stark sein, dass 
ein vertikaler Ersatzstrom nicht ausreichend und daher eine 
nach Norden gerichtete CompensationsstrOmnng an der Meeres- 
oberfläche in der Nähe der KQste zn beobachten ist.**) Südlich 
von Agadir tritt die Küste anfißlllig zurück und hier scheint 
das kalte Oberflächenwasser zu verschwinden; die Strömung 
hält sich jetzt weiter vom Lande. Erst bei Kap Nun. auf welches 
die Küstenströmung direkt stüsst, bepriniii wieder ein Gebiet 
starker vertikaler Circnlation, welches bis zum Kai) Bojadur 
reicht Aus diesem Küstentlieil besitzen wir Wassertemperatur- 
beubachiLingen von Kap Juby n. Br. 12"ö2' w. Lg. Hier 

wurden innerhalb zwei Jahren die Seetemperaturen täglich bei 
eingetretenem Hochwasser gemessen, woraus man folgende 
Mittelwerthe für die einzelnen Monate berechnet hat:***) 
Jan. Fel r >fiirz April Mai Jnni JoU Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr 
16,9» 17,7» 17,9« 17,7« 16^" 16,3» — — 17,2« Ißjäf 17,7« 17,2o 17,2»C 

Die Temperaturen ftlr Jali und August smd leider nicht 
aug^eben; dieselben kOnnen jedoch nicht sehr viel von den 
übrigen abweichen, da Überhaupt die höchstgemessene Meeres- 
warme innerhalb der beiden Jahre 20,8* C (Aug.) betragen hat 
Bemerkenswerth an obiger Beihe ist, ausser den sehr niederen 
Meerestemperaturen, die grosse Depression im Mai und Juni 
und die grosse Gleichmässigkeit in der Meeresw&rme im Laufe 
der einzelnen Jahreszeiten. 

Die Winde wehen an diesem Theil der Saharaktiste acht 
Monate hindurch aus Xordnordost; die Strömung läuft nach 
Südwest und hat hier eine grosse Ge.^^chwindigkeit, da sie 
durch die kanarischen Tiiseln zusammengedrängt wird. Für das 
Kiisienwasser südlich des 25. Parallel besitzen wir bereits eine 
grössere Anzahl von Beobachtungen, so dass ich versucht habe, 
aus dem mir zugänglich gewesenen Material einen Ueberblick 
über das Wachsen der Obertiächenteraperaturen des Meeres mit 
der Entfernung vom Lande innerhalb der Breiten von 19" bis 
25* n. ßr. für die Monate Febrnar, August und November zu 
geben. Als Quellen dienten mir hierbei: 

«) AfHea PÜ. I, 8. 62. 
**} EbendMelbst. 
M. Z. 1887, 8. 86. 
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. 1. Charts sliowing th6 snrface temperature in tbe Attantie, 
Indian and Padflc Ooean. 

2. Der Atlas fftr den atlantischen Ozean. 

3. Beobachtungen ausgeführt an Bord der französischen 
Packetboote der Linie der „Messageries.**) 

4. Die meteorologischen Journale der Woermann-Dampfer, 
welche in neuester Zeit einen regen Verkehr zwischen West^ 
Afrika und Hamburg vermitteln und deren Kurs südlich von 
25* n. Br. nahe der afrikanischen Küste verläuft. 

Hitiiaui» ergab sich etwa folgende Vertheiluug der Wasser- 
wärme : 

Febniar Angnst November 



Breite 



^5 18 IS '^S 5^ ^S '§s 1^ "28 

•C«C«0«C •C^C'C'C •C'»C«C"C 

84-8&<' — 18 19 19,6 — 22 22 22 --202223 

83.24« — 18 19 19,6 - 21,6 22 22 - 19^ 20,6 28 

15 Sm 80 Sm 

AlMt. Abtt. 

22-23" 17,6 18 19,5 19,5 20 21,6 23 23 19 — 23 23 

21-22« — 18,8 19.r> Ii».:') 20 22 24 21 19 - 23 23 

20—21° 17 18,5 19 2ü — 24 24,5 24,5 19,6 21 23 23 

16' 30' 60' 120' 

19—20« 19 20 20 90 — 24 26 26 20 21 28 26 

An der Küste von Bojador bis zur Arguiu-Bank fand ich, 
wie dies auch aus der Tabelle ersichtlich, das Depressionscentruni 
in der Meereswärme stets in dem Küstenwasser zwischen 20** and 
22" n. Br. und zwar von Januar bis Juli in 20" n. Br. und von 
Jali bis Oktober in 22* n. Br. Hierf&r noch einige Beispiele: 
Bezeichnong Uonat Brdte Llnge Tempemtur Be- 
Schur.« Dat — » « -rr-^ n^erkongen 



s. s. 

ErnaWoematm 



*) Amudes hjrdrogtapUqaes» Paris 1883. I, 8. 80—41. 



Uhr 


N. 




der 


der 








Meeres- 


Lnft 


ni 1888 






oberfl. 








«C 


•C 


12h iltg. 


25*31' 


17°öl' 


23" 


22° 


4 


24°50' 




21,8° 


22,4° 


8 


24« 9' 




28,0» 


22,0» 


18 


23«28' 




21,3» 


21,6* 
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Bezeichnung 
des 
Schiffes 



D. 

KMrlWoermanii 





Breite 


Länge 


TiTirr 


eratur 

■ — — 


Dat Uhr 




W. 


der 

Meeres- 
oberfl. 


Luft 


Juni I900 






•C 


AM 

«c 


12. 4 


22^7' 


— 


21,5° 


20,2° 


8 






20,0° 


20^° 












4 






19.»» 




8 






18.8« 


22^ 


12 


19"33' 




18,8" 


20,8° 


13. 4 


18"ö5' 




18,0" 


21,0° 


8 


18" 18' 




21,8° 


21,0° 


12h. 




18°26' 




22.8° 


Juli 1887 










27. 12h- Mtg. 


18^'52' 


i7«ai' 


27,5" 


— 


4 


19^26' 


— 


28,P 


— 


8 


20° 


— 


24,5° 




18 


20°33' 




24,4° 




8q. 4 


Äfft 




20,2** 




o 

o 












a8»i6' 


ms' 


80,8» 




4 


88*41' 




21,7» 




8 


23° 8' 




21,5° 




89. 18 


88034' 




22,0° 




4 


24° 




21,6» 




H 


24° J7' 




23,5° 




12h. Mtg. 


24°Ö3' 


170 


22,7» 





D. 



Kaii Woamann 



NoTember 1888 

89. m utg. 



4 

8 
18 

30. 4 
8 

12h. Htg. 28*83' 

4h.p.|||. SS* 

8 23°37* 

18 24«15' 



18°42' 
19°20' 

2Ü"33' 
2l°10' 
81*47' 



17*5' 



DesembeT 1888. 

1. 4 84*38' 

8 85W 

lali-Mtg. 26° 6' 

4 26«34' 



16* 4' 



24,3° 
22,5° 
21,1° 
20,5° 
19,5° 
19,5° 
19,4* 
19,1* 
19,0° 
18,7* 



19,9* 
80.8* 

21,9° 
82,3* 



Be- 
merkaugen 



Viele Fische. 



( Oben sternhell ; 
bis zu einer Hftlifl 
von so« kein 
Sien dditbar. 
OfWMer lMUMt> 
krds. 
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Das Nord- resp. Sfidwftrtsrficken des Depressionscentrnms 

in den wärmsten Monaten stelit in engem Zasammenhange mit 
dem Auftreten der ablandigen Winde und Strömungen. In der 
Regenzeit (Ende Juni bis Mitte September) werden nauilicli 
nuL abnehmender Breite die ablandigen Nurdostwinde seltener 
und hettige Winde aus Südwesten und Westen, die meist von 
Windstillen unterbroclieu sind, treten auf.*) Die Strömunsr. die 
sonst Südwest- bis Südriclitung inne geliabt hat, läuft in dieser 
Zeit oft sogar nach Norden, meistens alh^rdings nach Südosten. 

Von April bis September ist in dem ganzen Meeresstrich 
die Luft gewöhnlich 3 — 4" höher erwärmt als das Wasser. Im 
Winter verschwindet dieser Unterschied. Südlich der Arguin- 
Bank an der senegambisehen Küste sind relativ kühle Meeres- 
temperaturen nur in den Monaten Januar bis Juni, in welcher 
Zeit ablandige Winde überhandnehmen/'^) in der Mhe des 
Landes noch zn beobachte. Jedoch ist hier des äusserst 
seichten Meeres wegen die Depression sehr gering und nnr an 
der Senegalmttndung scheinen wieder grössere Unterschiede 
vorzukommen. 

Kälter wird das Kttstenwasser erst wieder in der Um- 
gebung des grflnen Vorgebirges und zwar gewöhnlich im Früh- 
jahre in dem Meerestheile hinter dem Kap, in der Nähe der 
Bucht von 6or6e und an der Gambiamündnng. Bereits Comdr. 
Bourke berichtet Uber die Temperaturverhältnisse des Meeres 
in diesem Gebiete:***) 

^I)er Ki'isten.strom . welcher au der Nordwestknste von 
Afrika uacli Süden setzt, biegt, nachdem er die Kap Vei'dschen 
Inseln passirt hat, nach Südwesten und Westen um. Dies ist 
ein kalter Strom, seine Temperatur ist am niedrigsten sehr 
nahe der Küste; bei der Insel (loree 14"40' n. Rr. betrug sie 
im Februar nur 17,2° C. Dasselbe fand ich beim i^ lusse bambia 
(13° N) im März 1865, wo die Temperatur jenes Flusses 5V'2"C 
höher war. Im März 1874 wurde nach Veilassen des Gambia, 
dessen Temperatur 22,2" C war, der Strom siidwärts V2 Knoten 
setzend gefunden. Dicht unter Land war die Wassertemperatur 
16,1*' C. Seewärts (WNW) steuernd, fand ich das Wasser schnell 

♦) Africa Pilot I, S. 135. 
**) U. Z. 1876, S. 373. 
***) Hoffmftna, a. 0. 8. 69. 

3 
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wärmer werdend, trotz der Zunahme io Breite bis nahe den 
Kap Verdschen Inseln, wo ein Maximum von 22,2* C verzeichnet 
warde. Dieses kalte Wasser macht die Lnft kalt und dick nahe 
dem Lande ; es scheint nahe unter Land nach Süden va ziehen 
oder es mag anch ans tieferen Schichten heraufkommen. Es 
herrscht von Dezember bis April, während welcher Zeit nahe 
an Land der Wind in sehr s&dlicher Richtang weht*^ 

P. Hoffmann*) hält die Ton Bonrke beobachteten 
Temperaturdepressionen noch nicht ganz entscheidend fQr die 
Benrtheilnng der Herkunft des kalten Wassers. £r glaubt, erst 
aus der Analogie der Strömungen an der Westkttste von Nord- 
amerika, der südatlan tischen und Peruströmung die Vermuthung 
aussprechen zu dürfen, «iass das kalte Wasser auch au dieseui 
Theile der afrikanisclien Küste aus tieferen Schichten emporsteigt. 

Nehmen wir nun einmal einen Augenblick an, das kalte 
Wasser stamme liier niclit ans der Tiefe, s * koiiiite doch nur 
noch eine aus nördlichen Bi t itcn kouiinende kalte Obertiächen- 
strömung, etwa ein Arm der ivanarienströmung, der i^icb bei 
Ka]) Verde abzweigt und sich dicht ans Land legend nach Südeu 
zieht, in Betracht kommen. 

Ganz abgesehen von der von 0. Krümmel**) nachge- 
wiesenen Thatsache, dass zwischen den Kap Verdschen Inselo 
und dem afrikanischen Kontinent bis Monrovia ein Sttdstrom 
überhaupt nicht existirt, so wäre bei der Annahme eines solchen 
immerhin die grosse Depression, die Bourke in der Nähe der 
Insel 6or6e und an der Gambiamündung in der Wasserwärme 
fand, nicht zu erklären. Denn nach den Beobachtungen der 
franzosischen Dampfer der , Messageries* ***} besitzt die Kanarien* 
Strömung in 17*30' n. Br. und 18* w. Lg. in einem Abstände von 
110 Sm Tom Lande im Februar eine mittlere Temperatur tod 
19* C ; in 15* n. Br. und 18* w. Lg., bei einem Kttstenabstand 
von ca. 60 Sm, eine Wärme von 22,1* C; bei der Insel 6or6e 
hat Bourke in obigem Monate 17,2* C und am Flusse Gambia 
dieselbe Wasserwärme gefunden. Wir sehen also von 17Vt* 
n. Br. an die Meereswärme mit abnehmender Breite und An- 
näherung an das I.aud auf einer ßreiteuerbtreckung von 2*/«' 

*) a. a. 0. S. 70. 

**) K r tt m m e 1 , Ozeanologie II, & 408. 
***) A. H. 1883, S. m. 
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zunächst nm 3,1* C wachsen, späterhin bei weiterem Von'&cken 
nach Sftden nm 4,9*0 wiederum fallen. Im März ändern sich 
diese Verhältnisse etwas, indem nämlich die Wassertemperatnren 

▼on 17V»* N bis 15* N etwas, aber nur allmählich fallen, von 
15* — 13* N aber die Depression wieder ganz bedeutend wird. 
Die betreffenden Werths iXiv die Meerestempera lureu sind in 
diesem Monat: 

17»30' n. Br. 18" w. L. 21,3" C 

W , 18» , 90,6 

, GunbiaiDaiidiuv 16,1. 

Femer Hesse sich bei der Annahme von dem Vorhanden- 
sein eines Zweiges der Kanarischen Strömung südlich der Küste 
bei Kap Verde nicht verstehen, ^VHlunl gerade zu der Zeit, in 
welcher ablandige Winde sehr haalig- sind, welche also bestrebt 
sind die Strömung von der Küste abzuhalten, nur kaltes Wasser 
angetroffen wird, während in der Zeit, wo auflandige \\ iude die 
Herrschaft besitzen, das Küstenwasser in der Nähe des Ijandes 
warm, ja gewöhnlich noch wärmer ist als in vSee. Der Alias 
des atlantischen Ozeans zeigt für das Oradfeld 10—15° n. Br. 
und 15 — 20" w. Lg. das Vorlierrschen von aldandio:en Winden 
(Nord und Nordosti im Winter und Frühling, während im Sommer 
und Herbst hier nur auflandige Winde verzeichnet. Am stärksten 
ausgeprägt sind die nördlichen Winde an der Küste zwischen 
Kap Verde und dem Gambia in den Monaten Yon Januar bis 
Juni. Die von Bor ins in einem Zeitraum von neun Jahren 
gesammelten Windbeobachtungen geben fftr Goröe folgende 
WindvertheiluDg : *) 

€M6y um nSrdl. Bidte, 17W westL Unge, SeehShe 6 m. 

Häufigkeit in Tagfin 

5 SW W KW Stille 

— — — l 9 

- 1 2 4 10 

6 12 86 15 11 
4 7 6 9 IS 

Wenn wir nun noch bedenken, dass das kalte KQsten- 
wasser in den Monaten Januar bis Juni in Gor6e ein Klima 
erzeugt, welches zu dieser Zeit bedeutend kühler ist als auf 
den von der Kanarienstr5mung ganz umflossenen Kap Verdschen 





N 


KB 


B 


SB 


Wiuter 


20 


41 


19 


1 


Firtthling 


31 


38 


8 




Soramer 


11 


10 


1 


2 


Heriwt 


21 


20 


6 


4 



«) II. Z. 1873, 8. 300. 
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Inseln, so bedarf es, glaube ich, keiner weiteren Beweise mehr, 
um zu zeigen^ dass hier an der K&ste sttdlich vom grQnen Vor- 
gebirge ebenfalls Wasser aus der Tiefe aufsteigt. Als sttdliehe 
Grenze des Anftriebwassers, welehes der Passat an der West- 
küste des nCrdlicben Afrika erzeugt, können wir den 10.* n. Br. 
bezeichnen. In der Nähe dieser Grenze stossen wir gewöhnlich 
auf sehr grosse Gegensätze in der Meeresw&rme. Kaltes Kiksten- 
Wasser und das sehr hoch erwärmte Meer in der Guineaströmang 
berühren sich zur Zeit des ablandigen Windes in geringerer 
Entfernung vom Lande auf der genannten Breite. Wie schroff 
hier häutig der Uebergang von kaltpni zu warmem Wasser ist, 
das beobachtete das Segelschitt ^Kru;i WueMiuiiui" im Mai des 
Jahres 1887. Ich entnehme dem Journale dieses Schiffes fol- 
gende Aufzeichnungen: 



Datum 


Uhr 


Breite 


Juänge 


Temperatur 








N. 


W. 


der Meefeaoberfl. der Laft 










«c 




Hai 4. 


12h- Mtg. 


17W 


18°8' 


20» 


22,4» 




4 




18* 


20^° 


24,6« 




8 


lens' 


17W 


81» 


25,l* 




12 


16«45' 


17»44' 


21,1» 


24» 






15"16' 




20,2" 


23,4» 


6. 


4 


14"40' 


IT2& 


18.5" 






8 


Bhede 


von Gölte 


18.H" 


21,3« 




12h Mtg. 




(ItO. 








4 Gingen wieder nutcr Segel 


20,8» 




8 


14» 4' 




18,8^ 


81,8» 




18 
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Von 17" n. Br. bewegte sich das Schiif Südsüdost steuernd 

direkt auf Kap Verde Ids. Hierbei stieg die Meereswärme, gaaz 
wie dies auch die lranz«jsischen Beobachtungen zeigen, bis etwa 
in der Xälie dps trrüiien Vorgebirges. Dicht vor letzterem fiel 
das \\'a.ssertliei hiunieter um 1' ^egen die frühere Messunir und 
nach Passiien des Kaps um weitere IVs'C. WäUi^eud des ganzen 
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Anfenthaltes auf Gor6e war das Meer gleichmftssig ktkhl, die 
Lnfttemperator stets 2—8* bOber. Nach Verlassen der Rhede 
und beim Stenern nach Süden fiel oder stieg die Oberflächen- 
temperatnr, je nachdem man sich dem Lande näherte oder von 
demselben entfernte. In ca n. Br. wnrde noch die f&r diese 
Breite abnorm niedere Temperatur von rnnd 21* C notirt; 30 Sm 
weiter siullicli war das Wasser bereits 28" C warm und bei der 
nächsten Messung in O',^" n. Br. fand mdü sogar eine Wasser- 
wärme von 29,5" C. Auf 1 Breitegrad also eine Wärmezunahme 
von 8,5" C. Das Schitl war mithin fast genau in 10" n. Br. in 
die Guineaströmung eingetreten. 

Südlich des 10. on. Br. finden wir noch au zwei Stellen*) 
abnorm kaltes Wasser. Einmal an der Küste von Oberguinea 
und ferner mitten im südlichen Aequatorialstrom. Jedoch ge- 
boren diese Fälle nicht mehr in den Bereich des Nordostpassates 
and werden besser bei einer Betrachtung des kalten Küsten- 
Wassers an der sfidwestafnkaniscben Seite besprochen. 

Allgemeine Folgerungen. 

Ans nnserer Betrachtung der Wind^, StrSmnngs- nnd 
M eerestemperatnrverhältnisse an der Ostseite des nordatlantischen 
Ozeans mittlerer nnd niederer Breiten ergeben sich folgende 
Slltze: 

Das kalte Wasser in unmittelbarer Nähe der Ostkftste 

des nordatlantischen Ozeans zwischen 40* nnd 10* n. Br. ist 

nicht, wie man bis vor kurzem annahm, die Folge eines aus 
liüheren nach niederen Breiten eilenden Oberflächenstromes, 
sondern es stiunmt aus der Tiefe und wird von hier aus in 
('inem vertikalen Strom dicht anter Land an die Meeresoberfläche 
gebracht. 

Ursache dieses Auftriebes ist in dem genannten dc-biete 
der ablandige Wind (Nord bis Nordost), welcher die Wasser- 
massen von der Küste abtreibt und nach dem olienen Ozean 
austaut, in Folge dessen in der Tiefe eine Compensations- 
strömung erzeugt. Zwischen 40" und 3ö"n. Br. und 20" — 10" 
n. Br. herrschen die ablandigen Winde nur einen Theil des 



*). Hoff mann, a. a. 0, S, 23. 
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Jahres Yor, dalier hier auch nur zu gewissen Zeiten ein aus- 
geprägter Auftrieb. Innerhalb der zuerst genannten Breiten 
sind Sommer nnd Herbst, in dem zuletzt erw&hnten Gebiete 
Winter und Frftbling die Jahreszeiten mit kaltem K&stenwasser, 
während in dem mittleren Theile etwa vom Kap Spartel bis 
zur Arguin-Bank, an welchem Küstenstück der Nordostpassat 
das ganze Jahr hindnrch weht, beständig abnorm niedrige Ober- 
flächentemperatnren in der N&he des Landes beobachtet werden 
können, vorausgesetzt, dass die Verhältnisse derartig sind, dass 
sie ein Aufsteigen von tiefer gelegenen Schichten gestatten. 

In der Strasse von C-übraltar verursacht die Ströiming, 
welclie sich aus dem atlantisclien Ozean in das Mittelmeer be- 
wegt, im Verein mit den Winden an der afrikanischen Seite 
einen Auftrieb, an der europäischen eine oberflächliche Coinpen- 
sationsströmnng, welche vom Mittelmeer ausgeht. Daher ist das 
Meer an der marokkanischen Küste kalt, an der spanischen warm. 
Nur in nnd hinter der Bucht von Gibraltar findet sich an der 
letzteren häufig auch relativ kaltes Oberflächenwasser, welches 
seinen Ursprung ablandigen Winden verdankt. Das kalte Meer- 
wasser, welches noch an der afrikanischen Rttste des westlichen 
Mittelmeeres getroffen wird, kommt theilweise aus der Enge von 
Gibraltar, zum Theil steigt es auch an dem steilen Sanme der 
kleinafrikanischen Kfiste ans der Tiefe auf. 



Einfluss des Anftriebwassers auf das Ettstenklima. 

Neb<'!i flt n auffallenden Aenderungen in Farbe und Tempe- 
ratur der Meeresoberfläche zeigen dem praktischen Seemann 
noch eine Reihe anderer charakteristischer Erscheinungen den 
Eintritt in den Bereich des kalten Anftriebwassers an. So 
macht sich namentlich in tropischen Gewässern der Uebergang 
aus dem hoch ei-wärmten Ozean in das durch das Emporsteigen 
von kaltem Tiefenwasser sehr abgekühlte KQstenwasser durch 
einen auffallenden Wechsel im Klima bemerkbar. Versuchen 
wir daher, uns noch mit den klimatischen Eigenthfimlichfceiten 
in Attftriebgebieten etwas näher bekannt zu machen. 

Kaltes Auftrieb Wasser erzenst, wie das leicht einzusehen, 
in allen Gebieten, in denen es längere Zeit hinduixh an die 
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Meeresoberfläche gelangt, stete ein relativ kaltes Klima. Die 
Depression in der Lnftwärme ist zwar in den meisten Fallen 
nicht so stark als in der Wasserw&rme — die Lnfttemperator 
ist stets einige Grade hoher als die Meerestemperatnr — immer- 
hin fUlt sie doch Jedem, der sich einer Anftriebkttste nähert, 
anf. Namentlich in Regionen niederer Breiten — und, wie wir 
wissen, liegen die meisten unserer Auftriebkfisten in solchen — 
macht sich mit der Annäherung an das kalte Kttstenwasser 
eine auffällige Abküblcmg in der Luftwärme geltend. Das kalte 
Klima einiger KUsten iu äquatorialen Breiten ist daher bereits 
den Entdeckungsfahrern in dieson Gebieten bt^kHunt gewesen. 
Zeugniss für diese ThatsaclK- legt z. B. die öfter wiederkehrende 
Bezeichnung Kap Frio an tropischen Küsten ab. 

Dort, wo (las kalte Auftrieb wasser, welches auf grosse 
8irtiken hin der Küste gefolgt ist, plötzlich verschwindet, 
linden wir gewöhnlich auch die grössten (iegensätze im Klima. 
Daher sind Punkte wie das Kap T.uras an der kalifornischen. 
Kap Verde an der afrikanischen, das Kap Hatteras an der 
nordamerikanischen und das Kap Blanco an der peruanischen 
Küste bereits lange in seemännischen Kreisen als klimatische 
Grenzen, Wetterscheiden, bekannt. An dem letzteren Vorgebirge 
hat schon A. v. Humboldt, als er im Dezember 1802 von 
Guayaquil nach Callao segelte und hierbei das Kap Blanco 
nmschiilte, den auffallenden Gegensatz in dem Klima der Kftsten 
nördlich und sftdlich von Kap Blanco beobachtet. Ueber die 
anffftUige Aenderung in den Lufttemperaturen in der Nähe 
dieses Kaps schreibt er u. a.:*) 

«Wir haben seit dem 30. Dezember, wo wir das Cabo 
Blanco umschifften, trotz der sonst so gleichförmigen Temperatur 
der Seeluft, eine auffallende klimatische Vei'änderang gespürt. 
Das Fahrenheitsche Thermometer, dessen ich mich bediene, 
stand in höheren sftdHchen Breiten den 30. Dezember noch um 
Mittag beim heitersten Himmel nur zwischen 70" und 74" (21,0* 
und 23.5° C), während dass am 31. Dezember siidlicli von der 
Felseninsel Mortajado es schon 9*" Morgens, und dazu bei 
dunstigem Himmel und verschleierter Sonne, auf 80" (26,7 "C) 
stieg." 



*) Bergbaus, a. a. 0. S. 679. 
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In zweiten Theil unserer Betracbtimg werden wir das Kap 
Warscheik an der ostafrikaniBchen Kitote als eine ähoUcke 
Wärmemarke kennen lernen. 

Eine zweite ebenfalls dem Seemann längst bekannte Be- 
gleiterscheinung^ des kalten Anftriebwassers sind dichte Kebel, 
welche gewöhnlich den ganzen Horizont einhüllen nnd dadurch 
die NavigieruDg an den AuftriebkQsten ausserordentlich er- 
schweren. An einigen Küsten ist diese .dicke Luft** so h&ufig 
und lang anhaltend, dass hier die Sonne oft Monate lang in 
einer Nebelschicht verschleiert ist nnd Tage lang eine scharf 
begrenzte mondartige Scheibe darbietet, wie das von der ]>eru- 
anischen Eftste, wo die „Garnas* Monate lang das Land ver- 
dunkeln, der sfidwestafrikanischen, an welcher beständig der 
„Cacinibo" heri-scht, der noidwestafrikanischeu und iiurdostafri- 
kaniscben mit ihrem beständigen Nebel bei Kap „Guardafui" 
verschiedentlich berichtet wird. In allen diesen Gebieten ist 
jeihich der Himmel stets heiter, so dass z. B. der Kiistenbewoliner 
von Peru trotz der neheligen Unihülliinfr der I^iiiiiiiflsdecke 
rühmend sagt: la serenidad perpetiia del Peru (die ewig:e Heiter- 
keit von Peru). Aus diesem fast beständig wolkenlosen Himmel 
ist es auch zu erküren, dass ausser Nebel und starkem nächt- 
lichen Thaufall an Auftriebküsten atmosphärische Niederschläge 
sehr selten sind. Die Zahl der Regentage ist hier überall sehr 
gering. Gewitter kennt man sogar an einigen Auftriebküsten 
kaum. So benchtet Humboldt über das Auftreten dieses Phä- 
nomens an der peruanischen Küste:*) «Wie in den Tropen z. B. 
in den Antillen, selbst in Caracas, das Fallen von Hagelkörnern 
Wunder erregt, wie bei uns das Fallen von Aerolithen, so hat 
sich auch in Lima die Erinnerung an die Tage erhalten, in 
denen man einen Donnerschlag hörte, wie 13. Juli 1552 acht 
Uhr Abends, andere 1720 und 1747 und 19. April 1803." 

Diese und andere Faktoren, die wir später noch kennen 
lernen werden, Terleihen dem Auftriebklima einen ganz eigen- 
artigen Charakter, so dass es wohl als ein besonderer klimatischer 
Typus, der seine Stellung zwischen dem Aequatorial- nnd See- 
klima einnimmt, aufgestellt werden kann. Folgender V ersuch 
einer kurzen Darstellung der klimatischen Verhältnisse in den 



*) Berghaus, a. a. 0. S. 5Ö0. 
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Anftriebgebieten an Ostseite des nordatlantischen Ozeans 
nnd der angrenzenden Heerestheile mOge daza dienen, fftr das 
oben Gesagte einige weitere Belege zn bringen. Was snnäcbst 
die Lnfttemperatnren betrifft, so wollen wir, mn die dnrch das 
Anftriebwasser verarsacbte Depression in der Lnftwftrme besser 
hervortreten zn lassen, den Werthen fftr die Stationen an den 
Anftriebkflsten die entsprechenden Daten einer oder mehrerer 
Orte, welche unter sonst gleichen Bedingungen aber ausserhalb 
des Einflusses des kalten Küstenwassers gelegen sind, beifügen. 
Beginnen wir wieder im Norden, mit der atlantischen Küste 
der iberischen Halbinsel. 

Kftste von Portugal. 

StatioD Zahl der w. See- Winter Früh- Sommer Herbst Jahr 

^IT^^' Br. L. köhe Hng «C «C 

Jahre m '^C 

Mafia*} 4 38'56' 0 21' 235 9,6° 13,2" 17,7» 15,1° 13,9« 

Lisaabon*) 20 dSHZ* WS* 109 10,6<> 14,5" 20,8» 16,8» 15,6« * 
Lagos») 7 87» 7' 12 12,4« 16,P 82,9» 18,4» 17,4« 

Porto*) 9 41^ 9' 8f^' 85 10,3» 14,9» 21,2» 16,1» 16,7« 
Azoren**) 6 98«» 8' 26<S5' 37 13,8» 15,2» 20,8» 18,9» 17,2» 

An der Westküste von Portugal äussert sicli der Eiiitiiiss 
des kalten Auftriebwassers in den kühlen Sonjmer- und Herbst- 
temperaturen. Mafra besitzt z. B. eine mittlere Wärme des 
Sommers, welche noch 4,3° C hinter derjenigen der Azoren, die 
wegen ihres völlig ozeanischen Klimas schon kühle Sommer- 
monate haben, zurückbleibt; im Herbst beträgt der Unterschied 
noch 1** C. Lissabon, dem kalten Meerwasser schon etwas ent- 
rfickt, zeigt doch noch im Sommer Temperaturen, welche hinter 
denen des 2^/« Breitegrade weiter nOrdlich gelegenen Porto zu- 
rückstehen; im Mittel betragt die Differenz 0,4* 0. Lissabon 
geniesst in der wärmsten Jahreszeit dasselbe angenehme Klima 
*als die Azoren. 

Lagos, die dritte der Stationen an der portugiesischen 
Küste, zeigt keine Depression mehr in den Sommer- nnd Herbst- 
temperataren, obwohl im Westen dieser Stadt das Meer zu obigen 
Jahreszeiten doch relativ sehr kühl ist. Wahrscheinlich liegt 
dieser Umstand an der gegen Westen und Nordwesten geschützten 

*) Fischer, Klima .Ter Xltt6b0eerlKna«r, 8. 47. 
M. Z. X871, S. Ul. 
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Lage der Stadt, vielleicht aucli an der Erscheinung, dass an 
diesem Theil der KHste sich der Einfloss des sehr stark er- 
wärmten Hinterlandes in hohem Maasse geltend macht. 

Strasse von Gibraltar. 

Stoüon Zahl der N W. See- Winter FrüU- Sommer Herbst Jahr 

''tun'"^^' Br L. höhe oc Hng «C »C 

jähre V. Gr. m 

Tarifa *) 23 36° 0' 5»36' 16 12<> 15T 22,5^ 18,1» 17,1" 

Gibraltar**; 14 36" 6' ö**21' 15 12,5" 15,8' 22,6« 18,3° 17.3» 

Tanger *♦♦) 5 35"-t7' 5«49' — 13,1° 16,3"* 2.|.P 18,7" 17,8* 

S.Fernan.lot)23 3€"27' 6*'i2' 29 11,9° 16,0" 23,3" 18,8" 17,5» 
Malaga tt) 3>/i 36"4ö' 4"33' — 14,1° 18,3° 25,5" 21,6° 19,8" 

In der Strasse von Gibraltar ist, wie ein Vergleich der 
Wertbe von Tarifa and San Fernando, Gibraltar und Malaga 
zeigt, den grOssten Theil des Jahres hindarch eine Depression 
in der Luftwärme zu beobachten. Die grOssten Unterschiede 
herrschen hier ebenfalls im Sommer, so dass es den Anschein 
hat, als mftsse diese Jahreszeit an beiden KUsten der Enge 
eine recht angenehme und kfihle sein. In der That gilt dies 
auch fUr die afrikanische Seite der Strasse, weniger aber für 
die spanische. So berichten alte Besucher von Gibraltar von 
dem überaus heissen Klima, weldies hier in den wärmsten 
Monaten zu herrschen pflegt; im Gegensatz zu der milden und 
kühlen Lüil, welche in Tanger die Summer anszeiclmet. Die 
Ursache dieser Unterschietle haben wir in den verschiedenen 
Boden- und Lageverhähnissen beider Städte zu suchen. Gibraltar 
lie^'t ii iiulich unmittelbar am Fusse eines hohen völlig nackten 
KaJktelsens. Dieser wird zu Beginne der warmen Jahreszeit 
stark erhitzt und behält den ganzen Sommer liindurch seine 
hohe Wärme bei, da er nicht Zeit liat sich abzukühlen, bevor 
die Bestrahlung wieder beginnt. In Folge dessen strahlt die 
steile von jeder Vegetation entblösste Kalkwand einige Monate 
hindurch eine gleichmässig hohe Wärme aus und maclit hier- 
durch das Klima so drückend heiss, dass es eine grosse Anzahl 
von£inwohnem vorzieht, ihren Sorameraufenthalt nach dem nahe 
gelegenen San Boque, welches eine angenehmere frischere Luft 
besitzt, zu verlegen. Zur Zeit der grOssten Tageswärme soll 

*) A. H. 1881. S, 225. **) Ebeud. ***) M. Z. 1887, S. 27. 
t) A. H. 1881, S. 225. ft) Fischer, Klima, S. 47. 
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die Reflexion der Sonnenstrahlen seitens des Felsen so energisch 
sein, dass ein Aufenthalt auf den Strassen fast unmöglich ist 
Einen ganz anderen Charakter trägt das EUma an der 
gegenflberliegenden afrikanischen Kftste, in Tanger. Diese Stadt 
steigt nämlich terrassenförmig an einem luftigen leidlich mit 
Vegetation bedeckten Hügel, an der Westseite einer grösseren 
Bncht emp >i\ besitzt also, was Bestrahlung und Ausstrahlung 
betrifft, Gibraltar gegenüber ganz conträre Verhältnisse. Dazu 
kommt noch, dass in der Bucht von Tanger das Oberflächenwasser 
meist kühler, wenn auch nicht immer so kalt wie Carpenter es 
angetroffen hat, ist, als bei Gibraltar, und an der afrikanischen 
Küfete westliche frische vom oiieiien Ozean herwehende Winde 
die häufigsten sind, wahrend an der spanischen Seite der Meer- 
enge die warmen vom iMitielineer herkommenden Ostwinde, die 
vorherrschenden sind. Das Klima von Tanger ist daher sehr 
milde nnd vielleicht selbst für eine Krankenstation geeignet. 
Nur wenn gelegentlich der IScirocco in Tanger auftritt, dann 
ist auch hier das Klima unerträglich heiss, und da dies im 
Sommer häufiger vorkommt, so ist es diesen heissen trockenen 
Winden wohl auch zuzuschreiben, dass die Mitteltemperatur für 
diese Zeit nicht niedriger ist als obige Tabelle zeigt. 

Küste von Algerien. 

Während bis vor kurzer Zeit die Kenntniss der klimatischen 
Verhältnisse von Algerien eine sehr lückenhafte nnd zum grossen 
Theile auch eine unrichtige war, sind wir heute im Besitz einer 
sehr genauen und inhaltreichen Abhandlung ttber das algerische 
Klima. ,Etnde sur le climat de TAlg^rie', so ist der Titel der 
Arbeit, in welcher Angot die innerhalb der Jahre 1860—79 
in den verschiedensten Theilen des Landes gemachten Beob- 
achtungen gesammelt und je nach der Lage der einzelnen 
Stationen geordnet hat. Auch die thermischen Verhältnisse des 
Littorals haben hier eine eingehendere Schilderung gefunden nnd 
da, wie uns aus dem FrDheren noch erinnerlich sein wird, 
Hessungen der Wärme des Küstenwassers aus diesem Gebiete 
noch fehlen, so habe ich für sieben Orte an der algerischen 
Küste die Mittelwerthe der einzelnen Jahreszeiten aus den 
Angut'schen Zahlen*) berechnet, um au ihnen den temperatur- 

•) M. Z. 1884, 8. 66. 
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erniedrigenden Einfluss, welchen das K&stenwasser aus&bt, ver- 
anschaulichen zu können: 
Station Breite Ubige 

1. Nemonrs 35« 6' l^öl^W 

S. Oran 36»48' CPSff . 

8. Cap Caxine 88W SWE 

4. Alger Dey 36«18' 3" 3' , 

5. Bougiö 36«47' 5« 5' „ 

6. Pbilippeville 36«53' r.T)!', 

7. La Calle a6«ö4' , 



Valencia*) 39«28' 0'^22' „ 
Palermo*) 38« 7' 13«25VE 

Wie ans obiger Tabelle ersichtlich, prägt sich in dem 
Klima der algerischen KIkste der Einfluss des Mittelmeeres 
besonders in den Sommer- nnd Herbsttemperatnren ans. Die 
mittlere Sommertemperatnr ist z. B. im Littoral d*C ktthler 
als in den nahe gdegenen**) Tellniedemvgen, trotzdem hier 
immer noch ein Einfluss des Meeres zu beobachten ist; denn 
mit grösserer Entfernung wachsen die Temperaturen im Sommer 
ganz bedeutend. In den höheren Partien des Teil betiägt der 
Temperaturunterschied schon im Mittel 7 * C und am Rande der 
Sahara, bei einem Breiteunterschied von 2,3", sogar 9®C. 

Ebenso deutlich, und dies ist für unsere Betrachtung selir 
wiclilig, geht aus obigen Reihen hervor, (hiss Sommer und Herbst 
an dei- algerischen Küste ktthler sind, als in den 2 — 3 J^reite- 
grade uördliclier gelegenen Stationen am Mittelnieer, eine 
Thatsache, die nur in dem Vorhandensein von relativ kühlem 
Küstenwasser an d(;r afrikanischen Seite des westlichen Mittel- 
meeres ihre Erklärung findet. lieber die Herkunft dieses kühlen 
Oberflächenwassers haben wir Mher schon gesprochen; hier 
seien nur noch einige Erscheinungen angeführt, welche unsere 
damalige Behauptung unterstüzten sollen. Bei einem näheren 
Studium der Temperaturen der einzelnen algerischen Kfisten- 



*) Fischer, Klima, S. 47. 

**) Der Bn iteiinnterachied awiecben der Kflate und den Niedenuigai 
des TaU beträgt nur 12'. 
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Stationen gelangen wir nämlich zu dem Besaltate, dass an 
einigen Orten die Depression in der Sommertemperatur stärker 
ist, als in den benachbarten fast in derselben Breite und Höhe 
gelegenen Stftdten. So ist Cap Caxtne im Sommer 1 ° C kühler 
als das nahe gelegene Älger; Philippefille sogar Im Mittel 2,1 " C 
kftbler als Bougie und 1,2^ C kühler als La Calle; ein Umstand, 
der ans auf den ersten Augenblick ganz unverständlich er- 
scheint. Betrachten wir jedoch die Lage der einzelnen Küsten- 
platze*) etwas näher, so beobachten wir, dass gerade die Städte, 
welche den kühleren Sommer zeigen, das offene Meer im Westen 
haben, also einmal der kühlen Strömung ans der Gibraltarstrasse 
in hohem Maasse ausgesetzt sind, sodann auch dem Windstau 
und der hierdurch hervorgebrachten vertikalen Circulation im 
Küütenwasser viel günstigere Verhältnisse bieten, als die im 
Sommer wärmeren Städte wie Bougie und Alger, welche an der 
Westseite von lialbkreisförmigen nach Norden geüftneten Ein- 
buchtungen an der Kiiste liegen und somit is"»'^»^n eine von 
Westen kommende kiihle Strömung gesdiützt sind und nur ge- 
legentlich bei nördlichen Winden grössere Wassermassen aus 
der Kiistenströmung erhalten. Auch dem Auftrieb sind die 
letztgenannten Buchten nicht sehr günstig, da an der algerischen 
Küste fast nur Ost- und Westwinde auftreten, deren Staueffekt 
durch die gegenüberliegende Küste sehr gemindert wird. 

In keinem Zusammenhange mit dem kühlen Küstenwasser 
steht die Temperaturdepression, welche Oran und Philippevilie 
im Vergleich zu den übrigen Stationen im Winter zeigen. Solche 
niedere Temperaturen, wie die beiden Orte in dieser Jahreszeit 
aufweisen, können durch den Einfluss von Wasser aus dem 
Mittelmeere nicht hervorgebracht werden. Den relativ kalten 
Winter verdanken die beiden genannten St&dte dem Einflüsse 
des in dieser Zeit stark abgek&hlten Teil und zwar äussert sich, 
meiner Ansicht nach, gerade an diesen Orten die Depression 
recht anfßUlig, weil hier der Anstieg von der Efiste zu den 
höchsten Punkten des Gebirges nur ein allmählicher ist und durch 
ein wenn auch enges Thal vermittelt wird, sumit der Austausch 
zwischen der kalten Luft über dem Gebirge und der sehr viel 
wärmeren über dem Mittelmeer last ungehindert vor sich gehen 



*) cf. Admiralty Chart No. ÖÖ3. 
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kann, wahrend an dem libi jgrii Tluiil der Küste hohe geschlossene 
Parallelketten, welche bis dicht an das Meer treten, eine freie 
Circulation der Luft zwischen Mittelmeer und Teil sehr be- 
einträchtigen. 

Ettste von West-Marokko ond der Sahara. 

Für diese KQate ständigen Auftriebes liegen uns anssn 
den schon länger bekannten Beobachtungen von Mogador seit 

den letzten drei Jahren aucli solche von Rabat und Kap Juby 
vor. Die Werthe für Rabat haben für unsere Betrachtung je- 
doch keine grosse Bedeutung, da sie nur einen Zemaiim von 
acht Monaten umfassen und wegen der geringen Beobaclitungs- 
zeit nocli von den richtigen Werthen abweichen werden; immer- 
hin seien sie angefalirt, da aus diesem Theil der atlantischen 
Küste Beobachtungen so selten sind. Länger beobachtet sind und 
auf exacten Messungen beruhen die Lufttemperaturen von >io- 
gador und Kap Juby und, da beide Orte direkt am Meere liegen 
(bei Kap Juby sogar die meteorologische Station bei Hochwasser 
ganz vom Meere bespült wird), so zeigen ihre Mitteltemperaturen 
der einzelnen Monate sehr deutlich den EiDfloss des kalten 
Auftriebwassers. 

Stotiön ZaU der Breit« 
Beobaelt- „ 
tangs* M. 
Jabre 

Babat«) 8Moiud4<>5' 
MogMlor*«) 6Jlir. SIOSC 
K.Jttby*«) 2 , 27«38' 

PttÄchaltA 13 32"3g- 

auf Sliilciraj 
de Teneriffa j ' 

Babat*) 8 Hon. 34» 5' 
Mogador**) 6Jhr. 3P30' 
K.Jttbj*^) 2 , 27«38' 

Funchal t)\ ^3 g^^^gg, 

auf Ma(!(>ir!i| 

S. Cruztt)l 2V»J. 
4« Teneriffa f 



Länge 


Dez. 


Jan. 


Febr. 


Mnrz 


April 


Mai 




W. 


•C 


•C 






OQ 


OC 




€W 


13^0 


12,6 


14,3 










9046' 


16,7 


16,4 


17,0 


18,2 


19,7 


20,6 




12052' 


16,3 


16,0 


16^ 


16,3 


16,8 


17,5 






16,7 


16,2 


16,1 


16,0 


16,6 


lö,3 




16«2B' 


19,0 


17,8 


17,6 


19,2 


19,6 


22.1 






Joni 


JqU 


Aug. 


Sept. 


Okt. 


Not. 


Jahr 


6«4S' 




22,7 


23,9 


22,4 


19,1 


16,2 






22.1 


22,4 


22 


21,8 


20,9 


18,9 


19.7 


X2«62^ 


19,2 


19,1 


20,2 


20,4 


18^ 


18.1 


18.1 




20,3 


21,9 


22,6 


22,4 


20,8 


18,4 


18,8 


1602B' 


23,3 


26,1 


26,9 


26,2 


28^7 


21,3 


81,6 



*) M. Z. 1886, S. 370. 
■♦) M. Z. 1873, S. 8. 

) M. Z. 1887, S. 26. 
t) H. Z. 1871, S. 347. tt) M. Z. 1887, 8. & 
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Die atlantische Küste von Marokko und /.uin Theil auch 
die der Sahara besitzt, wie aus obigen Beobachtungen des 
franzosischen Konsuls Beaumier zu ^Moorador und den auf 
dei- meteorologisch <'n Station der North W est African Company 
am Kap Jnby angestellten Messungen ersichtliph, ein Klima, 
welches in Bezug auf milde Winter, kühle Sommer und geringe 
jährliche Temperaturschwankung das ozeanische Klima gleicher 
Breite noch übertrifft. Funchal auf Madeira, welches wegen 
seines sehr gemässigten und für den Europäer ausserordentlich 
gesunden Klimas schon lange bekannt ist, hat einen Winter, 
der im Mittel 0,4« C, ein Frühjahr, das 1,1 «C kühler ist, als 
das einen ßreitegrad südlidier gelegene Mogador; der Sommer 
ist im Jant ond Juli an der marokkanischen Kttste etwas w&rmer 
als auf Madeira; die Temperatur des wärmsten Monats Jedoch 
ist in Mogador 0,2* ktthler als in Funchal; der Herbst ist an 
heiden Orten gleich warm. Im südlichsten Theil der marok- 
kanischen Küste nnd in dem Theil der Sahara, welcher den 
kanarischen Inseln gegenüber liegt, scheint die Depression in 
der Lnftwiirme am stärksten zu sein. Rohlfs, welcher sich 
im Monat Angust 1862 an der Mündung des Wad Sns in der 
Nähe Ton Agadir aufhielt, erwähnt schon das auffallend kalte 
Klima in diesem Gebiete und das Segelhandbuch des atlantischen 
Ozeans gibt an. dass hier von Mai bis September die Lufttem- 
peratur meist so kliiil ist, dass sie auch um die wärmste Tages- 
zeit selten über 25' 0 steigt.*) Aus den Werthen, welche Dr. 
Biermann für einige Stationen der kanarischen Inseln zusammen- 
gestellt hat,**) fand ich, dass hier der Sommer im Durchschnitt 
5*C wärmer ist als am Kap.Tiiby. eine Erscheinung, welche wir 
nnr dann verstehen k<)nnen, wenn wir uns der ausserordentlich 
niedrigen Meerestemperaturen an diesem Vorgebirge erinnern. 
Eine grössere Ausdehnung gewinnt jedoch das (yebiet mit kaltem 
Elima (Auftriebklima) auch an der Küste von Nordwestafrika 
nicht; bereits in kurzer Entfernung vom Meere macht sich der 
Einfluss der nahen "Wüste geltend; daher sind hier grosse 
klimatische Gegensätze — tropische Hitze und anssertropische 
Kälte — anf kurzen Strecken zu beobachten. 



*) SegellaiidVacb Ar dm atlftDtiflchea Ozean, 8. 113. 
•M) M. Z. 1887, & 8. 
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Bin weiteres Oharakteristicum der angeffthrten Reihen ist 

femer die grosse Gleichmässigkeit in dem Gange der Lnftwärme 

von Mogador und Kap Jiiby. Beide Orte besitzen einen äusserst 
kleinen Unterschied in den Temperaturen der extremen Monate 
und wie wir ans den Angaben der täglichen und monatlichen 
Seliwankungen eri^eheu können, sind diese nocli geringer oder 
wenigstens nicht viel höher, als in dem immer als Muster eines 
gleichmässigen Klimas genannten FuncLal. Ks beträgt nämlich: 



Die mittlere tägliche Schwanknag 


in Mog^ador 2*|'«- 


-4» C 


9 9 9 


9 


am K. Jiiby 


4* 


t • " 


S 


in Funclial 


4,7» 


, monatliche 


» 


in Mogador 




9 9 « 


9 


am K. Jnby 


11,6« 


9 9 9 


9 


in Fnaelial 


9,2» 


Der Untmcliied der extremen Monate 


in Hogedor 


e» 


9 9 9 


9 9 


am K. Jttby 


4,4» 


9 9 9 


9 9 


in Fanchal 


6,6« 



Die dorehachnittlidie absoliite Temperataraebwankang in Hogador 15,9*^ C*) 

Max. 27,8« 
Min. 11,9» 

9 9 9 9 am K. Juby 88« 

9 9 9 9 B^ncbal IM* 

Max. 28,7« 
Min. 10,3«' 

Die grosse Schwankung in den £xtreiDen wird am Kap 
Jaby durch das gelegentliche Auftreten Ton heissen Wilsten- 
winden „Harmattan'' verursacht. Letztere sind in derPeiiode 
zwischen Oktober und Februar am häufigsten. Sie steigern die 
Lufttemperaturen sehr bedeutend; im Februar fand ich bei der 
Herrschaft einies Harmattan ein Maximum von 39,8*0 ver- 
zeichnet.**) Daher auch die grosse monatliche Schwankung; 
Ton Mogador ist diese leider nicht angegeben, doch steht fest, 
dass sie geringer sein wird, als auf Fnnchal. 

Die ausserordentliche Gleichmässigkeit im Klima erklärt 
auch die Seltenheit von Brustleiden an der afrikanischen Kfiste. 
Liiiigeiischwiiidsuc-ht ist in Mogador fast unbekannt. Der h an- 
zösisclie Arzt Tlievenin hat diese Krankheit unter den Ein- 
geborenen innerhalb zehn Jahren nur in fünf Fällen beobachtet 

*) Auf der Hochebene Ton Spanien aind die tägUchen ScbwankoBgen 
80 gpm, wie bier die jftbrlicben. 
*«) JL Z. 8. 96. 
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und hiervon hatten drei bereits in entfernt geleerenen Ländern 
begonnen.*) Ebenso wird uns von dem sehr gfsunden Klima 
von Kap Juby berichtet.**) Epideniisclie Kranklieiien sollen 
hier gar nicht vorkommen und seit der Begründung der mptforo- 
logischen Station (IHTBj sind noch nie Fälle von Malariaäeber- 
erkrankungen benunkt worden. 

Fttr das Anftriebgebiet südlich von Kap Jaby liegen nns 
nar noch von der senegambischen Kflste Beobachtungen vor. 
Ueber das hier herrschende Klima sind wir allerdings hente 
schon sehr gut unterrichtet, dank den Bem&hungen des französi- 
schen Marinearztes Dr. Borius, welcher seine strengwissen- 
schaftlich ausgeführten Messungen in den «Recherches sur le 
climat dn S6n6gal', Paris 1875, und den «Maladies du S6n^al", 
Paris 1882, niedergelegt hat.^**) Ein Blick in diese Arbeiten 
belehrt nns sofort über die gewaltigen Unterschiede, welche in 
Senegambien zwischen dem Eflstenklima und denyenigeQ des 
Landinnern herrschen. 

Während nämlich der grüsstn Theil des Innern von Sene- 
gamhien ein ausgesprochenes Wii.steiiklima besitzt, y.^v^t du- 
Küste dieses T^andes klimatische Verhältnisse, welche noch 
günstiger sind, als diejenigen der nahe gelegenen Kap Verdschen 
Inseln. 

Folgende Zasammenstellang der Mitteltemperataren mOge 
uns die Vertheilung der Wärme in den drei ganz verschiedenen 
Kliraaten, nämlich dem Aeqnatorial- des senegambischen Land- 
innern, dem Auftrieb- des Ettstengebietes von Senegambien und 
dem Seeklima der Kap Verdschen Inseln veranschaulichen. 

Die eingeklammerten Ziffern bedeuten die Anzahl der Be- 
obachtungsjahre. Lehrreich ist es ebenfalls, das Klima des 

senegambischen Litturals mit demjenigen benachbarter Küsten- 
striche im Süden, für welche wir auch eine Reihe von meteoro- 
logischen Beobachtungen besitzen, zu vergleichen.f) 



♦) Bull, de la soc. de g6ogr. 186Ö, is. 35d. 

♦♦) M. Z. 1887. S. 26. 

♦*♦) Siehe aucli M. Z. 1873, S. H()0 ■ 1875, S. 373. 
t) Die Litteratnr Uelttr hftt Albert Bigge nbft eh in 4eii Baader 
VerhanÜnnfeii Bd. Vn, S. 754, mMmmeagestellt 
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Dezember 

Januar 

FebniAi 

Hftfs 

Aprtt 

Mai 

Jani 

Jnli 

August 

September 

Oktober 

November 

Dorchedmitt: 



Ettste von Senegambien. 

St. LouI«i (ö) M'Biffdem (1) 
16«1* n. Br., imv 14Wn.Br., 17n' 



w. L. 
Heereshöhe — m 

21,2'' C 
20,2^ , 

20,(y> , 

19,2* . 

20,1» . 
21,00 ^ 
24,8» , 
26,«" „ 
27,3" „ 
28,0° , 
27,2« , 
22,7<» , 



Jalir 

Winter 
Frühling 
Sommer 
Herbst 



28,2« C 

20.4» „ 
20.P , 
26,3" . 
25,9« . 



w. L. 
Meereshöhe — m 

21,5M: 
21,»" , 
18,ö" , 
21.4« . 

22,5" . 
22,4" , 
25,5» , 
27.5" , 

28,0" . 
28,3» , 

22.3«> „ 



23,90 c 
20,6° , 
22,1« . 
26,8" . 
26,2<» . 



Gor6e (10) 
14Wii.Br.,t7»26' 

w. L. 
Meereshöhe — m 

22,0" C 
20,3" 
18,9» 
20,0* 

20,5" 
22,0" 
25,7" 
27,4" 
27,5" 
27,ü" 

27,3» 

25,0» 



23,8*0 

20,4" 
20,8" 
26,9" 
26,9" 





Inneres von Senegambien. 






Dagana (1) 

16»30' n Br., 16^V 


Buke] (l) 


Medine (1) 




U"ö3'n.Br,12"29' 


14«20'n.Br.,ll'*24' 




w. L. 


w. L. 


w. L. 




Meeresliöbe — m 


Meereshöhe 28 m 


Meereshöhe 50 m 




Abttend V. Heere 100 km 


Atel. V. Heere 450 km 


Abst. V. U eere 590 ka 


Dezember 


21,3" C 


26,1" C 


25,2" 0 


Januar 


21,4" , 


24,7" „ 


25,3" , 


Februar 


23,3^ „ 


26,9" , 


27,3" , 


Hin 


26,0" , 


29,7« , 


32,4" , 


April 




34,1* . 


33,6^ , 




26^, 


82,9« , 


31,9* , 


Juni 


27,4" , 


30,8" , 


32,8" , 


Juli 


28,5" , 


26,6" , 


29.6" , 


August 


28,2" , 


27,9" , 


27,7" , 


September 


28,1" , 


27,9<» „ 


30.3" , 


Oktober 


29,5" , 


28,1" , 


30,0" , 


NoTember 


2M* - 


28,4" . 


28,5" , 


Porchaebiiitt: Jabr 26,8<* C 


28.7«' 0 


29,9» C 




Winter 28,0" , 


26,9* . 
32^. 


25^ . 




Frflblinff 25,9» . 


82,7« , 




Sommer 28,0*> , 


28,4» . 


30,0*» , 




Herbst 27»0^ , 


28,1» . 


29,6» , 
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Kap Verdsche Inseln. 













14'^13'n lir., 23 W 








w. h. 








Meereshühe 3ö m 






Dezember 


23,r C 
23,6" , 






Februar 


23.8« . 






März 


23,6" . 


Dnrchicbnitt : 


April 


24.3« , 


Jahr 


25,4" C 


Hai 


24,6* . 


Winter 


23,5«. 


Jnni 


. 


Frttlgahr 




Jali 


26,5» , 


Summer 


26,3« , 


August 


21 (r , 


Herbat 


37,6" , 


September 


28,Ü" , 






Oktober 


27,90 






November 


27,U" „ 







Au obiger Teniperaturreilie für das senegambische Küsten- 
gebiet ti'eten hauptsächlich drei Erscheinungen auffällig liervoi'. 

Einmal die grosse Depression in der Luftwärme während 
der Winter- und besonders der Frnhliiigsmonate, sodann der 
sehr späte Eintritt des Maximums und Minimums in der Loft- 
temperatnr und endlich die rasche Zunahme der Wärme im 
Monat Jnni, in dem Monat nämlich, in welchem die Sonne in 
diesen Breiten ihren nördlichsten Stand erreicht. 

Was zunächst den Eintritt des Temperatnr-Maximnms be- 
trifft, 80 ist in St. Lünis der September der wärmste Monat, der 
Oktober ebenso warm als der August. In dem ca. 1'/«* sftd- 
' lieber gelegenen Oor6e ist es ähnlich ; nnr ist hier der Oktober 
noch wärmer als der August, nnd der Herbst im Durchschnitt 
ebenso warm als der Sommer. Diese eigentfimlichen Verhältnisse 
theilen die beiden genannten Orte vollständig mit den Kap 
Verdschen Inseln, ein Zeichen, dass also das Ivlinui der sene- 
gambisclien Küste nur dem P'iiirtiisse des Ozeans üuierliegt und 
keinej^wegs dem des hocherwärmteii Landinnern. 

Das Miiiimnni der Luftwärnie tritt in St. Lonis im März ein. 
die Temperaturen des April sind nie Ii ii: er als die des Januar, 
nnd der Mai ist küliler als der Dezember. 

Dasselbe gilt für Goree, nur <lass hier der Februar der 
kühlste Mouat ist. Vergleichen wir aber einmal die Tempera- 

*) M. Z, 1871, S. 896. 

4* 
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turen des Winters nnd FrftUiiigs you Goröe mit den entsprechen- 
den von Praia auf S. Jago, welches in derselben Breite aber 
6* weiter in See gelegen ist, so machen sieh hierbei sehr grosse 
Unterschiede bemerkbar. Wir finden, dass Gor6e im FrQfajahr 
3,4', im Winter 3,1^ 0 kühler ist als Praia, und ähnliche Diffe- 
renzen liefert auch ein Vergleich der Werthe von St Louis mit 
denen der Kap Verdschen Inseln. Gerade diese letzten Ergeb- 
nisse liefern uns wieder einen deutlichen Beweis, dass an der 
seuegambiscbeü Küste ^ich im Winter und Früliling relativ sehr 
kaltes Wasser finden muss, das nur durch ein Aufsteigen aus 
der Tiefe erklärt werden kaun. Wie stark die an diesem Theil 
der afrikanischen Küste durch die kalte ^reeresoberlläche hervor- 
gebrachte Di'inessioii auf die Luittenipei-aturen ist, das zeigen 
am besten die von Borius berecliiieteii nächtlichen Depressio- 
nen, welche in Hor^^e und St. Louis die Luft in den einzelnen 
Monaten ertährt. Hieraus ergiebt sich für die grösste durch- 
schnittliche nächtliche Temperaturdepression: 

Nov. Dec. Jan. Feb. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. 
Gorte 5,3'> 5,8° 6,4° 7,2« 8,9" 7,P 6,40 ö.S« 4,7" 4,2" 4,5» 4,5"» C 
8t. Louis 12,4" 14,6» lö,6« 16,9" 14,.T' 17,8" 8,5" 7,4" 7,7" 7,0' 7.7" 9,3"C. 

Wie wir sehen, sind im März und April, in der Zeit, in 
welcher der Nordost am stärksten weht, die Variationen am 
gr((ssten; während in anderen Gebieten derselben Breite, an 
denen sich kein kaltes Eästenwasser findet, doch gewCkhnlich in 
der Jahreszeit, in der die grOsste Wärme herrscht, auch die 
grdssten Schwankungen in den Temperaturen zu finden sind. 

Aus dem Vorhandensein des kalten Eüstenwassers erklärt 
sich auch die dritte aufi&llige Erscheinung, welche wir an obiger 
Tabelle constatirt haben, nämlich das rasche Wachsen der 
Temperaturen im Juni, zur Zeit des nördlichsten Sonnenstandes 
während iu der Zeit des Zenithstandes die Temperatur sich am 
wenigsten ändert. Letzterer tritt nämlich in Goree am 21». April 
und 12. August ein. Tm April herrscht aber, wie wir sehen, 
eine mittlere Temperatur von 20.5^. da in diesem Monat das 
Küstenwasser seine niedrif^sten Temperaturen m besitzen scheint, 
welchen Umstand wir aus der -1 ').ssen nächtlichen DMj.ressmn iiiul 
der Häufigkeit von intensiven ablandigen Winden schliessen 
müssen. Ende Mai werden die ablandigen Winde seltener, das 
kalte Wasser verschwindet, die nächtlichen Depressionen wer- 
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den geringer, und deshalb sehen wir im Jnni dann die Wärme 
rasch zunehmen. Die Erscheinung, dass anch Im Angnst, in 
welchem Monat die Sonne zum zweiten Male im Jahr im Zenith 
steht, nicht die höchsten Temperaturen angetroffen werden, be> 
ruht wohl auf dem Einflüsse der in dieser Zeit sehr zahlreichen 
westlichen Winde, welche dem Lande Regen bringen und hier- 
durch die Temperaturen etwas herabdrücken. 

Die eben eWirterten Verhältnisse gelten jedoch nur ü\v 
einen schmalen Sauiu der senegambischen Küste; dtiun lait der 
Kntieiiiiuig vum Meere wird das Klima lasnh ein anderes. 
M'Bigdera. welches 4*/2 km vom Meere entfernt liegt, zeigt zwar 
noch eine j^rosse Depression in den Temperaturen des Winters 
und Frülilings; jedoch ist hier schon das Frühjahr im 
Durchschnitt wärmer als der Winter, und auch der Herbst kühler 
als der Sommer. 

Dagana, lOOkm von der Küste entfernt, hat bereits ein 
Frühjahr, das 3,9° wärmer ist, als der Winter, während der 
Herbst 6" C kühler ist, als der Sommer. Bakel, 450 km Abstand 
vom Ozean, besitzt schon <ranz kontinentales Klima. Die wärmste 
Jahreszeit ist hier das Frühjahr (an der Küste ist diese gerade 
die kfthlste) mit einer mittleren Temperatur von 32,7* C; die 
mittlere Sommerwftrme beträgt 3,8' C weniger. Aehnlicbes gilt 
für Medine, der am weitesten im Landinnem gelegenen Station : 
mittlere Temperatur des Frtthjahres 32,7* C, des Sommers 80* C. 

NiederschlagSTerhältnisse, Nebel und Thau. 

Als eine zweite bemerkenswerthe Eigenth&mlichkeit des 
Klimas in Auftriebgebieten haben wir die grosse Armuth an 

Regen- und Gewittertagen und die geringe Niederschlagsmenge 

bezeichnet. Diese Erscheinung tritt schon an der atlantischen 
Küste der iberischen Halbinsel zur Zeit des Auftriebes hervor; 
so werden z. B. in Mafra nur 3, Lagos 2.6, Tarifa 3.4 und 
(Tibraltar 2 Ret^entafire im Simiiner beobachtet. An der Küste 
voll Xordwestalrika herr.>clit dieser ^iangel an Hegen in allen 
Jahreszeiten. Mugador hat im Mittel 42.ü Regentage im Jahre, 
und am Kap Juby wurden lsS4 55 und 1885 52 Tage mit 
Niederschlägen verzeichnet. Die Hauptregenzeit an den beiden 
letzten Stationen Ist der Winter, die Jahieszeit, in welcher die 
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vertikale Circulation im Küstenwasser am wenigsten stark, das 
Wasser also weniger abnorm temperirt ist. lo dieser Periode 
ist in Mogador jedt r dritte Tag ein Begentag, während im 
Sommer überhaupt keiner vorkommt. Da es nun an einem 
Regentag an der afrikanischen Küste nicht etwa wie bei uns 
von Morgens bis Abends regnet, sondern gewöhnlich nnr drei 
bis vier Standen, worauf dann wieder Sonnenschein folgt, so 
ist es leicht begreiflich, dass auch die Niederscldagsmengen 
hier nicht gross sein können. Nachstehende Tabelle möge die 
näheren Daten der Niederschlagsmengen und Regentage für 
Kogador und Kap Jnby und zum Vergleich auch die betreffenden 
Werte der benachbarten Inseln vor Augen f&bren. 

Winter Frühliog Sommer Herbst Jahr 

Mogador: Begnimeoge 164,5 42,5 2,0 57,0 267 mm 

Begentage 25,3 8,0 0,3 9,0 42,6 

Sap inhji Regenmenge (1885) 81,1 15,2 128,7 225 mm 

(1884) — — — — 138,5 , 

Kegeatage (l^^^) — — — 52 

(1884) — — ._ „ 55 

Fnnchal (Madeira): Regenmenge 344,8 18ö,Ö 25,4 234,2 740,2mm 

Laglina 4iTeneriffa(Kanar.): 

Begeunenge 671,0 237,0 13,0 190,0 1111mm 

Begentage 34 80,8 5,3 19,7 79,8 

An der senegambischen Kttste ist die Zeit des Auftriebes 
die Trockenzeit. Börlas gibt leider keine n&here Daten Über 
Niederschlagsmenge oder Zahl der Regentage, jedoch können 
wir aus den Bewölkungsverhältnisseu wohl mit einiger Sicher- 
heit schliessen. daKs es im Winter und FriUilint? hier sehr selten 
regnen wird. Im Jahre 1860 ergaben sich in Goree folgende 
Bewölkungsverhältnisse : 

heiter V*—'/« bedeckt lu'deckt gau^ bedeckt 



Trockenaeit: ^ 



6h au 71 80 33 19 Tagen 

4h . 100 

Begenzeit: • ^ 



(6b . 88 73 29 63 . 

77 36 37 . 

An der KUste von Nordwestafrika, soweit sie in den Bereicli 
des ständigen Auftriebes gehört, sind Niederschläge mit elektri- 
scher Explosion, Gewitter, äusserst selten, wenn auch nicht so 
wenig bekannt, als z. B. an der EQste von Peru. In Mogador 
beträgt die Zahl der Gewitter im Jahre im Mittel 3,4 *) (in fünf 

♦) ßuli. de la Sog. de geogr. Iö72, 11. S. 313. 
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Jahren wurden hier zutanirnfn 17 Gewitter beobachtet, davon 
in einem Jahre sogar nur 1) und in Goree*) sollen in der 
Trockenzeit innerhalb 10 Jahren nur 1 1 Gewitter vorgekommen 
sein. Die Ursache dieser grossen Gewitterammtli in den Breiten, 
in welchen dieses Phänomen sonst am häutigsten ist, beruht 
wohl hauptsächlich nnr auf dem Fehlen eines krtlftigen auf< 
steigenden feuchtwarmen Luftstromes, eines Vorganges, der bei 
der lokalen Bildung von Gewittern, wie bekannt, die erste Be- 
dingung bildet. Die geringe Bewegung der Luft in vertikaler 
Richtung erklärt auch den Überaus grossen Feuchtigkeitsgehalt 
der unteren Atmosphäre gegenäber dem geringen Wasserdampf- 
gehalt der oberen Luftschichten. Häufige dicke Nebel und 
reichlicher Thaufall finden wir daher von der portugiesischen 
Kfiste bis herab zum Grünen Vorgebirge. In Cadiz zählt man 
in manchen Jahren 20 Nebeltage; in Gibraltar legt sich regel- 
mAssig in der Zeit^ in welcher Ostwinde wehen (and dies ge- 
schieht bisweilen vier bis fünf Wochen hinter einander) eine 
dunkle Wolke auf den neutralen Grund, und die Nebel an diesem 
Felsen sind häufig so dick wie ein Xovemberuebel in London.**) 
lu Casablanca (Dar-el-Beida) an der maiukkanischen Küsie. 
wurden von März 1867 bis Februar 1868 23 Tage mit Nebel 
beobaclitet, davon 19 von Juli bis Oktober, 9 allein im 
August.***) Diese Nebel halten dann gowrduilieh den ganzen Tag 
über an und nnr gegen Mittag scheint die Soiiiu- matt durch, 
ähnlich wie an der Küste von Peru. So berichtet Rohlfs:|) 
„Es ist auffallend, wie kalt in Agadir das Klima ist. Vor Mittag 
durchdringt hier die Sonne den dichten Nebel nie und selbst 
in der Sonne ist es dann nicht übermässig warm. Die Ein- 
wohner versicherten mir, dass selbst im hohen Sommer diese 
aas dem Meere aufsteigenden Nebel selten vor Mittag zerstreut 
wSitlen.*^ An der marokkanischen Küste sind solche Nebeltage 
von Mai bis September häufig, ff) an der Käste von Kap Bojader 
bis zum Gambia zn allen Jahreszeiten. fft) Die hänfigen Nebel 



♦) M. Z. 1875. S. 374. 
♦♦) M. Z. 1874, S. 75. 
*♦*) Bnll. Tome XIV. S nw, XV, S. 403; XVI, S. 88. 
t) Mein erster Anfentli.ilt in Marokko, S. 420. 
tt) Segelbandbnch für Ueu atlautischeu Ozeau, S. IIB. 
tttJ Afrika Püot I, S. 135. 
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erschweren natürlicli die Schifffahrt in diesem Theil des nord- 
atlautischen Ozeans ausserordentlich und haben daher schon 
iriih das Meer an der Nordwe^tküste von Älrika in Verruf ge- 
bracht. So benannten die Römer dasselbe Mare tenebrosum, 
die Araber „Dunkelmeer''. In mancher Hinsiebt jedoch sind 
die häufigen Nebel und der starke Thaufall von grossem Nutzen. 
Ohne diese Feuchtigkeit s(iuelleTi ^\ ilre in dem Küstengebiet von 
Marokko nnd Senegambien eine Vegetation nicht möglich. Denn, 
wie wir gesehen haben, fällt an der EAste von Marokko den 
ganzen Sommer, im lattoral von Senegambien acht Monate 
hindarch kein Tropfen Bpgen, und die KOstenüora ist in dieser 
Zeit gänzlich anf den auf die Erde fallenden Nebel und Thau 
angewiesen. Die Mengen des auf solche Weise condensirten 
Wasserdampfes sind in diesen Gebieten aber auch ganz be- 
deutend. Schiffe, welche sich in der N&he des Landes halt^, 
gewähren nadi einem solchen Thaufall den Anblick, als sei ihr 
Deck und Takelwerk abgespfilt. Von Gor6e und St. Louis be- 
richtet Bor in 8,*) dass dort während der Trockenzeit naraent^ 
lieh von März bis Mai (die Zeit der grössten Depression) der 
Thaufall so reichlich ist, dass in einigen Hilusern das Tliau- 
wasser in Cisternen geleitet wird nnd man hierdurch oft in 
einer Nacht 2 mm Thaawasser auffangen kann. 

Fischreichthum. 

Bevor wir unsere Betrachtung Uber die Verbreitung nnd 
den EinflusB des kalten Auftriebwassers an der Ostseite des 
nordatlantischen Ozeans und der benachbarten Meerestheile be- 
endigen, möchte ich nicht unterlassen, noch anf die grosse 
Bedeutung hinzuweisen, welche das Auftriebwasser hier sowohl 
als an allen Küsten niederer Breiten für die Entwickelung der 
Meeresfauna hat. Kein Wasser im Ozean wimmelt so von Leben, 
als das Auftriebwasser tropischer Breiten. Ein an Bord ge- 
schöpfter Eimer Wasser ist meist ganz trübe von lebenden 
Oi*ganismen, der Nahrung zahlloser Fische, welche ihrerseits 
den Haiiptuiitprluilt der KüstenbewoliiiPi bilden. Die Fruchtbar- 
keit des f res nuiss an den meisten Auftriebküsten die Un- 
fruchtbaikeit (Trockenheit) des Landes ersetzen: daher sind 

•) IL Z. 1875, 8. 874. 
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diese Gebiete die Stätten ansgedehnter Seefischerei. Schon lange 
wird z. B. an der Küste von Portagal eine rege Fischerei be- 
trieben; namentlich längs der Kttste von Algarve findet sich 
eine Anzahl von Stationen, an denen meist der Tanflsch nnd 
Sardinen gefangen werden. An der Kttste von Algerien wird 
die Seefischerei in neuerer Zeit in ganz bedeutendem Umfange 
Ton Italienei-n nnd Spaniern betrieben. Die wichtigsten als 
Nahrnngsmittel dienenden Fische, die hier gefangen and aus« 
geführt werden, sind Anchovis, Sardine, Rouget, Merlan, Bonito, 
Makrele, Tanflsch nnd Felsenfische aller Art.*) Im Jahre 1876 
betrug in Algier die Aasfahr an gesalzenen oder in Oel con- 
serrirten Fischen allein 5,289,829 kg. 

In Marokko wird vor Allem die Küste von Dar-el-Beida 
in der Zeit von Mai bis August von einer förniliclien Flutte von 
portugiesischen Fulnzeugen besucht. Sie treiben nu'i^l Makrelen- 
und Bonitofang. **) Von Kap Nun an bp<?iniit die Fisclieiei, 
welche von den Bew(»hnf'ni d^r kaiiai isdien Inseln betrieben 
wird; weiter nordwärtü wa^en sich die irischer nicht, obgleich 
hier ein TJeberÜuss von Fischen vorhanden i.«5t, aus Furcht vor 
den Mauren, welche an diesem Theile der Küste im Besitz von 
Booten sind. Aber von Kap Nun bis zur Arguin-Bank, also auf 
einer Strecke von 600 Meilen fischen die Bewohner der kana- 
rischen Inseln an den zahlreichen Bänken der Küste Tor Allem 
tiberaas reich an Fischen sind die Buchten an der Küste, wie 
z. B. Ouro B., Cintra Repose und Arguin-Bucht; die Menge der 
Fische nimmt hier deutlich mit der Ann&herang an das Land, 
also mit dem Kühlerwerden des Wassers za, so dass sich die 
Fischer in der Hoffnnng auf eine grosse Beate sehr oft ver- 
leiten lassen, za nahe ans Land za segeln. Frischt dann der 
Wind gelegentlich anf, so sind sie anf&hig, mit ihren kleinen 
YoUgeladenen Scbiffen aas den Bachten za radem oder gegen 
den Wind za steuern. In den meisten Fällen werden sie dann 
an den Strand geworfen und fallen in die Hände nomadischer 
Maaren, welche sie aasplftndem and In die Sclaverei schleppen. 
Ausser den kanarischen Fischern finden sich im Sommer an der 
ganzen Küste auch zahlreiche wandernde Maurenstämme ein, 

*) M LiiHloman. Dio S-efHchereien. ihre Gebiete, Betrieb nnd Er- 
trage in den Jalir« ii IHfüi 78 iPetermaiiu's Ergftiinmgsheft Nr. 60), S. 61. 
**) L i n d e m a u , a. a. u. S. Ö4. 
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welche hier ihren Mundvon-ath ftir den Winter fangen und 
trocknen.*) Auch das KUstenwasser bei Kap Verde, namentlich 
die Bucht von Gor6e, soll überaus reich an wohlschmeckenden 
Fischen sein.**) 

IL Theil: Indlseber Ozean. 

Der indische Ozean, dessen Auftriebwasser ich zum Gegen- 
stände des zweiten Tbeiles meiner Arbeit gemacht habe, zeigt 
für den Windstau und die hierdurch herrorgernfene Verdkal- 
circulation im KUstenwasser andere Verhältnisse als der atlan- 
tische Ozean. Was zunächst den sGdäqnatorialen Theil des 
indischen Ozeans betrifft, so ist hier den hen-achenden Wind- 
richtungen nach die Sftdostkfiste Afrikas die Lee-, die Westkfiste 
von Australien die Luvseite des Ozeans. Die Stromkarten zeigen 
im offenen Ozean zwischen 7" und 20* s. Br. eine allgemeine 
Bewegung des Meeres nach Westen. Da, wo diese westliche 
Strömung auf Land stösst, an der Nordostküste von Madagaskar 
tlieilt sie sie Ii : ein Arm geht nach Süden und führt den Namen 
Madaf^askar-Stiuiu, der andere bewegt sich nach Norden etwa 
bis zum 10." s. Br., wu derselbe wieder eine Theilung erfährt, 
indem ein Ast die nördliche Riclitung beibehält und zur Zeit 
des Südweslmoiisuiis in (ten Triftstrnm des arabischen Meeres 
iiberi?eht, zur Zeit des Nurdostmoiisuns aber dein Aeqnatorial- 
gegenslrom sein Wasser zuführt, ein anderer Zweig aber dicht 
an der afrikanischen Küste haltend, nacli Süden zieht und zu- 
nächst mit dem Namen Mozambique- später als Agnlhas-Strora 
bezeichnet wird. An der Üstseite des südindischen Ozeans be- 
wegt sich, ein Analogen zu der Benguelaströmung, ein Strom 
von Sfid nach Nord, die westaustralische Strömung, welche das 
Bestreben zeigt, vom Lande abzuschwenken. Das Strombild im 
sUdiudischen Ozean ist also genau dasselbe, wie im südatlau- 
tiscben, und es liegt der Gedanke nahe, diese Uebereiustammnng 
auch auf das Auftreten von kaltem KOstenwasser auszudehnen, 
also ebenso wie an der sfidwestafrikanischen Ettste auch an der 
westaustralischen das Vorhandensein von kaltem Auftriebwasser 



•) Africa Pilot I, S. 1 15, 121. 
*♦) M. Z. 1875, S. 373. 
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anzanebmen. Ein Blick auf eine Temperaturkarte der Meeres- 
oberfläche belelirt uns jedoch Ton der Unrichtigkeit obiger 
VermuthttDg. Das Wasser an der Westseite des australischen 
Kontinentes zeigt durchaus nicht abnorm niedrige Temperaturen, 
sondern es ist ebenso warm als an der gegenflberliegenden 
afrikanischen EUste. Auch das Klima des westanstralischen 
Kttstengebietes zeigt keineswegs die f&r ein Anftriebklima 
charakteristischen Erscheinnngen, welche Iftngs der ganzen sttd- 
westafrikanischen KQste von Kapstadt bis zur Kongomttndung 
anzutreffen sind und die wir bei der Betrachtung des marokkani- 
schen Kttstenklimas kennen gelernt haben. 

Hier in Australien findet man weder einen Mangel an 
Niederschlägen noch eine Depression in der Luftwärme, weder 
häufige Nebel noch reichlichen ThaufalK so dass Hann 
s^gt:*} «Hieraus dürfen wir schliessen, dass an der Westküste 
Australiens die kühle Meeresströmung fehlt, welche die Tempe- 
ratur der Westküste von Afrika und Südamerika so stark er- 
niediigt/ Diese eigenthtimliche Erscheinung berulit. wie Krüm- 
mel schon beuierkt hat,**) auf der Configuration des australischen 
Festlandes. Während der pazifische und der atlantische Ozean 
im ganzen Bereiche der Auttriebgebiete und darüber hinaus nach 
Osten hin durch zusammenhängende Landmassen abgeschlossen 
werden, bildet Australien nur zwischen 22" und 33** s. Br. die 
östliche Grenze des indischen Ozeans. NOrdlich von 22^ s. Br. 
steht der Ozean zwischen den kleinen Sundainseln und Nord- 
westaustralien mit dem stillen Ozean in freier Verbindung. 
Durch diese Lftcke können nun leicht Oberflächenströmungen 
zum Ersatz des durch den Sftdostpassat von der Westküste 
Australiens fortgeführten Wassers asphrirt werden; daher tref- 
fen wir auch auf der ganzen l4l.nge dieser Kttste die Erschei- 
nung an, dass sich zwischen dem Lande und der kflhlen west- 
anstralischen Strömung von Norden her ein Streifen warmen 
Wassers aus der Sunda-See einzwängt. 

Im indischen Ozean nördlich des Aequators, im arabischen 
Meere, bleibt zur Zeit des Nordostroonsuns die Ostseite die Luv- 
seite des Ozeans. Aber auch hier findet aus ähnlichen Gründen 



*) Handbuch der Klimatologie, S. 634. 
Ozeanographie, S. älö. 
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kein Auftrieb statt. An der ganzen Westseite Vorder-Indiens, 
an welcher von November bis April beständig ablandige Nordost- 
winde wehen, gleicht eine dnrch eine Ostwind-Trift aus dem 
Meerbusen von Bengalen genährte Sti'Omnng die durch den 
Windstau hervorgerufenen Nieveanunterschiede ans, und erst in 
der Nähe des Einganges in den persischen Golf beginnt dss 
Wasser allmählich der Richtung der Winde zu folgen. 

Anders werden jedoch die Verhältnisse im arabischen 
Meere zur Zeit des Sfldwestmonsuns, In den f&nf Monaten, in 
welchen dieser Wind fast ausnahmslos auftritt, werden die 
Kosten von Nordostafrika und Sfidarabien zu Gebieten, in denen 
der Wind und die Strömung vom Xjande absetzen. Zwar zeigt 
das arabische Meer auch hier eine offene Stelle, indem zwischen 
dem afrikanischen und asiatischen Kontinente der Golf von 
Aden kaualarLig eingeschnitten ist und dieser wieder in Ver- 
bindung mit dem Rotheu Meere steht. Hier aber bind Winde 
und Strömungen andere, wie an der Lnvseite des siidliemisijhä- 
rischen indisclien Ozeans. Während an letzlerer die :^ti iiinug aus 
dem istill* II (V/pjui sich dicht an die Nordktiste von Australien 
anlehnt und beim i^^intritt in den indischen Ozean den grössten 
Theil des Jahr^^s liindiirch durch nördliche Winde direkt nach 
Süden gedrängt wird, treffen wir an der afrikanisi Iien Küste 
des Golfes von Aden zur Zeit des Siidwestmonsuns eine nach 
Westen gerichtete Strömung an. Erst in der Mitte dieses Kanales 
ist die Bewegung des Wassers nach dem arabischen Meer ge- 
richtet. Diese Oststr5mung wird aber an dem Ausgange des 
Golfes durch starke ans dem SUden kommende Winde nnd 
Strömungen theilweise gezwungen wieder umzukehren, theil- 
weise wird sie in die allgemeine Nordostbewegung des westlichen 
arabischen Meeres mit hineingezogen. Daher finden wir an der 
Nordostkoste Afrikas südlich des Golfes von Aden, also s&dlich 
von Eap Guardafui und an der Kflste Arabiens östlich von dem 
Meridiane dieses Vorgebirges den Auftrieb nnd seine Wirkungen 
stark ausgeprägt. Ein Blick auf den mehrfach erwähnten eng- 
lischen Temperatnratlas der Meeresoberfläche der einzelnen 
Ozeane zeigt, dass im westlichen arabischen Meere sich nament- 
lich zwei Gebiete durch ihre niedrig» n Oberflilchentemperatureu 
von ihrer Umgebung .scliaii abheben. Das eine dieser Kalt- 
wassergebiete findet sich an der SüdosikUste von Arabien 



Digitized by Google , 

4 



— 61 — 



etwa zwischen 53 und 55'' 0. L. in der Nähe der Karia Muria 
Bucht. Die mittlere Meereswärme betrft^ in diesem Küsten- 

wasser für den Monat August 22,2—23.3- mit einer Schwankunf]: 
von +2,5" C, während ringsum im Nuiden, Osten und SüUlu 
das Wasser gleichzeitig 3—5' \varmer ist. Noch grösser ist die 
Temperaturdepression au der ostafrikfinischen Küste in der 
Nälie von Kap (Tuardafui und südlich der lusel Sukotra, etwa 
zwisclien 11—12° n. Hr. und 51—58" ü. L. Hier beträgt die 
mittlere Augustwäiuie des Wassers nach dem englischen Atlas 
21,1 — 23,3" C mit Scliwankungen von ± 10", während das süd- 
licher gelep^ene Meer nicht unter 25" C, der Golf von Aden so- 
gar bis auf 29" 0 erwärmt ist. Wir werden später noch sehen, 
dass namentlich hier an der Ostküste Afrikas, also in Breiten, 
welche sonst zu den heissesten unserer Erde gehören, im Hoch- 
sommer Wassertemperaturen angetroffen werden, welche hinter 
denen unserer Nord- und Ostsee weit zarftckbleiben. 

Das Verdienst, zuerst auf diese abnormen Temperaturen 
Iftngs der Ostkttste Afrikas hingewiesen zn haben, gebührt neben 
Prof. Erftmmel*) einigen Offizieren unserer Kriegsmarine. 
Die ersten Temperatunnessungen längs einer grösseren Strecke 
der Kttste von Nordostafrika wurden im Jahre 1886 von Ept. 
z. S. P. Ho ff mann ausgeführt nnd die Resultate später ver- 
öffentlicht. Hoflhiann verliess am 28. Juni obigen Jahres mit 
Sr. M. Kr. „Möve" den Hafen von Zanzibar, um sich nach Aden 
zu begeben. Auf der ganzen B'ahrt segelte er in der Nähe der 
Küste hauptsächlich in der Absicht, die Segelanweisungen zu 
vergleichen und zu verbessern, aber auch aus dem Grunde, seine 
Ansicht, welche die Fahrt längs der Küste für nicht so gefähr- 
lich hielt, als mau bis dahin angenommen hatte, zu bestätigen. 
Bei dieser Gelegenheit richtete er seine Autmerksamkeit beson- 
ders auf die Wind-, Strömungs- und Tem})eraturverhältnisse des 
Meeres in der Nahe der Küste. Die hierbei gewonnenen Beob- 
achtungen hat Hoffmann**j in folgende Worte gekleidet: „Bald 
nach Passiren des Pemba-Kanales trat S. M. Kr. „Möve" in 
den Südwestmonsun ein. Die diesen Wind begleitende Strömung 
nahm bei ziemlich gleichbleibender Windstärke vom Pemba-Kanal 



*) a. a. 0., 8. 316. 
**) A. H. 1886, 8. 3Ö6. 
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bis Kap Warscheik stetig zu und betrag für je 24 Standen 
(immer inaerbalb 10 Sm von der Küste) angenäbert: 

64 Sm cwischeu Pemba und Juba-Inseln, 

63 . an den Jaba-Inseln entlang, 

85 . swiecben Jnba-FliiSB nnd Kap Warscbdk, 

„ , Kap Warscheik und Kap Assnad, 

17 , „ Kap Assnad uud Kap Kbyle, 
33 , , Kap Khy]o nnd Kap Mabber. 
24 , „ Kap MabUer uud Kap Guardafai. 

Beim Kap Warscheik wurde ein starkes Kreisen der Strö- 
mungen wahrgenommen nnd daraus auf Abschwenken des Haupt- 
stromes nach rechts geschlossen. In Zusammenhang hiermit 
scheint eine höchst auffallende Aenderung der Temperatur des 
Wassers zu stehen. Bis dahin hatten Wasser und Luft gegen 
die in Zanzibar bestehenden Verhültnisse nicht wesentliche 
Aendemngen gezeigt. Die Wassertemperaturen hatten immer 
25* C und darüber betragen. Sobald die starke Strömung auf- 
gehört hatte, fiel die Temperatur des Wassers zwisdien 4 und 
8® n. Br. rapid und erreichte bei Bas al Khyle den abnorm nie- 
drigen Stand von 14,9^ C. Infolge dessen fid auch die Luft- 
temperatur. Bei klarem Himmel stieg das Thermometer Mittags 
nicht über 20°, so dass man sich gern der Tropensonne aus- 
setzte. Dabei war der Horizont dunstig und nachts tliaute es 
stark. Das Meer hatte ein tief olivengrünes, oft geradezu 
schwarzes Aussehen, ganz nahe der Küste wurde es hellgrün, 
lu den nonual warmen Geß-enden war das \\ asser stets tiefblau. 
Es wurde zweimal bei^rdr eht. um die Temperatur in der Tiefe 
zu messen. Dieselbe fand sicli auf 45, 100 und 200 m mit der 
Oberflächentemperatur sehr nahe übereinstimmend 15,5" bis 
15,3®. Im Golf von Aden wurde dagegen gefunden am 8. Juli 
10 Uhr Vormittags in 12^38' n. Br. uud 49'52' ö. L. : 

Lufttemperatur : 33^ 

Wasser: Oborfliiflic 30,(;^' 
IIK) m 

300 m 2;i4° 
öO(J m l.i 

Diese von Kpt. Hoffmann zuerst aufgedeckten abnormen 
Erscheinungen sind nun im Laufe der Zeit durch eine Keihe 
ähnlicher Beobachtungen längs der ostafrikanischen Küste be- 
stätigt worden und namentlich für das Küstenwasser zwischen 
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5* und 10* n. Br. enth&It das ArchiT der Seewarte eine so 
grosse Anzahl von Oberfl&clientemperatnr- Messungen, dass es 

schon heute möglich ist, eine annähernd genaue UebersicUt der 
thermischen Verhältnisse dieses Meerestheiles zu geben. Bevor 
wir uns aber dieser Aulgabe unterziehen, erscheint es ange- 
bracht, eine kurze Darstellung der Ursachen dieser abnorm 
niedricren Oberflächeutemperaturen vorauszuschicken. Nach un- 
s* riM- tnilL-'T-en Untersuchung und vor allem nach den Beobach- 
tungen HüÖmanus kann es keinem Zweifel mehr unterliegen, dass 
an der ganzen Küste von NordostatVika im nordhemishpärischen 
Sommer beständig Wasser aus der Tiefe nn die Meei esoberüäche 
gelangt und dass diese vertikale Cirkulation ihre Entstehung 
den kräftigen constanten Südwestwinden und den von diesen 
hervorgerufenen ablandigen Strömungen verdankt. Verweilen 
wir deshalb ein wenig bei den letzteren. 

Von Mitte April bis Mitte Oktober herrscht &ber dem 
arabischen Heere, wie bekannt, der Sttdwest-Monsnn. Dieser 
feuchte warme Wind wird dadurch erzengt, dass während der 
Sommermonate die Lnft ttber den Landmassen von Arabien, 
Iran nnd Vorder-Indien sich bedeutend rascher nnd höher er- 
wärmt, als ttber dem sttdlieher gelegenen Meere. In Folge dessen 
werden die Luftsäulen Aber dem stark erhitzten Lande aufge- 
lockert und die Luft bewegt sich in der Höhe vom Lande nach 
dem Meere hin. Als Ersatz hierfür strömt in den unteren 
Theilen der Atmosphäre die Luft in entgegengesetztem Sinne, 
also vom Meere nach dem l^ande. Diese etwa vom Aequator 
ausgehende Bewegung erhält dadurch noch eine bedeutende 
Verstärkung, dass auf der südlichen Halbkugel durch den Süd- 
ostpassat die Luft gegen obige Breite angestaut wird, so dass 
also hier gleichsam ein ständiges Luftreservoir sich findet, von 
welchem aus Gegenden mit Luftdruckniiiiiinen gespeist werden. 
Ueber dem offenen Ozean ist die Richtung des Monsuns im 
Nordsommer eine streng südwestliche, in der Nillie der Küsten 
treten jedoch mancherlei Abweichungen in Richtung. Stärke und 
der Zeit des Beginnens nnd Aufhörens des Windes ein. So 
weht z. B. an der OstkUste Afrikas hauptsächlich in den Mo- 
naten Juni bis August der Wind sehr stark von Slidsüdwest 
und setzt sich mit voller Kraft von hier durch den Kanal 
zwischen der Insel Sokotra und Kap Gnardafui nnd von hier 
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qaer durch den Qolf yon Aden nach der arabischen KQste fort, 
welche er etwa bei Bas Behmat trifft. 

Westlich von diesem Vorgebirge bis zar Bucht von Aden 
herrschen im Sommer westliche Winde, die oft mehr oder weniger 
südliche Bichtnng haben; jedoch sind sie meist von geringer 
Geschwindigkeit Westlieh von Aden, also an Arabiens Südwest- 
küste, treffen wir znr Zeit des Südwestmonsuus, gerade wie im 
sttdliehen Theile des arabischen Meerbusens, Nord- nnd Nordwest- 
winde, also ablandige Winde, meist von grosser Geschwindigkeit 
an. An der Südostküste von Arabien, von Kosair bis Kas-al-Hed, 
beginnt der Südwestmonsun spät im Mai iiiul wähl t bis Ende 
August: er ist hier schwächer als in irgend einem anderen 
Gebiete des arabisdien Meeres ; mir in der Umgebung der Kuria- 
Muria-Bnclit etwa zwischen Ras Merbat und der Insel Mosera 
werden u^elegentlicli noeb sehr starke Wintb^ beobat-iitet. 

i)ie Strömungen zeigen im westlichen arabischen Meere in 
ihren Richtungen und Geschwindif^keiten grossere Abweichungen 
als die Winde. An der Ostseite von Afrika bewegt sich nörd- 
lich vom Aequator eine Strömung, welche im Allgemeinen eine 
der Küste parallele Richtung und eine mittlere Geschwindigkeit 
von 2 — 4 Sm per Stunde hat. Ueberall da jedoch, wo sich die 
Küstenconfigtiratinn plötzlich ändert, indem das Land entweder 
auffällig zurücktritt oder weit ins Meer vorspringt, ftndert sich 
anch die Richtung und Geschwindigkeit der KüstenstrOmung. 
An solchen Punkten, deren die Ostküste Afrikas viele besitzt, 
ich nenne nur Ras Warscheik, Ras Aswad, Ras Awath, Ras 
al Khyle, Ras Mabber nnd vor allem Ras Hafun, pflegt die 
Str(ymung auf längere Strecken hin direkt vom Lande abzu- 
schwenken nnd ihre Geschwindigkeit zu vergrössem. Zwischen 
Ras Hafun und Ras Asir (Kap Guardafui) findet man ganz in 
der Nähe des Landes einen Strom von aasgesprochener nörd- 
licher Richtung. Derselbe setzt sich durch den Kanal zwischen 
der Insel Sokotra und der Nordostspitze Afrikas mit einer 
mittleren Gesc]nviüdip:keit von P/a — 2 Sm naeli der arabischen 
Küste hin furt und triöt letztere etwa bei Kosair; von hier aus be- 
wegt er sich mit lV2Sm stündlicher Geschwindigkeit in nord- 
östlicher Richtunj^ länp^s der Küste Arabiens bis nach Pias al Hed. 

Im Süden von Sokotra befindet sich zur Zeit des Südwrst- 
mousuus ein grosser btromwirbel, welcher nach dem Atrica 
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Pilot*) folgende Lage hat: Er beginnt in einer Entfernung 
von ca. 150 Meilen südlich von Sokolra auf dem I'juallel von 
Ras Hafun da, wo die Strömung nach O^ten bis zum M- i idian 
von 55 ö. L. läuft. Von hier ans l)ies:t der Strom nach Süden 
bis 7Am 5. Parallel, dann na Ii X( r lni^t um und vollendet so- 
mit den Kreislauf. An der nürdiichen Frenze i.st die Geschwin- 
digkeit des Wirbels selir gross, 4 — n Sm per Stunde, während 
er an der Slulgrenze nur Sm stündlich zurücklegt. 

Auf der britischen Admiralitätskarte Nr. 9 ist dieser Wir- 
bel zwischen 5« 30' and 11« n. Br., sowie 62« und 56* G. L. 
y. Gr. eingezeichnet. Nach der ISrfahmng Yon Weston Bey, 
Jetzt Hafen-Eapit&n in Saez, früher 20 Jahre lang Offizier nnd 
Befehlshaber von Postdampfem der Penlnsnlar nnd Oriental 
Steam Navigation Company, ist die Lage des Wirbels nicht 
konstant nnd die mittlere Position eine mehr südliche, als in 
der Karte angegeben.**) 

Nach dem vom niederländischen meteoiologischen Institut 
lierausgegebenen Atlas***) verdankt dieser Kreislauf der Strö- 
mungen drei Ursachen seine Kntsteluing:, nämlich dem Ansteigen 
des Meeresgrnmdes in dem \\ inkfl /wisr ht n der Nordostküste 
Afrikas uii l den östlich von (iei>.elben liegenden Inseln, der 
Verschiedenheit der Breiten, weldie die Strömung an der Ost- 
küste von Afrika zu diirclilaufeu hat. und endlich der Einwir- 
kung der mit wechselnder Kraft aus Südwest und Nordost 
wehenden Monsune. Letztere sollen auch die beständig sich 
ändernde Position des Wirbels erzeugen. Aach im Norden von 
Sokotra soll zur Zeit des Südwestmonsuns ein Wirbel, aller*- 
dings von viel kleinerem Umfange bestehen, jedoch fehlen uns 
hierüber noch nähere Nachrichten. 

Im Golfe von Aden herrschen bei SQdwestmonsnn haupt- 
sächlich östliche Strömungen vor, deren Geschwindigkeiten in 
der Mitte am grössten sind. Nur längs der Kttste Afrikas 
läuft ein westlicher Strom bis etwa 48* ö. L., wo derselbe 



♦) Africa Pilot, Part III, 8. 407. 
*♦) A. H. 1887, S. 245. 
*•*) Stroomen en Temperanuir aaii de Oppervlakte in de Golf van Adeu 
an den IndiBcbeu Oceaaa bg Kaap Guardafoi. 12 Karten. Utrecht 1888. 
YgL «adi A. H. 1890, Heft I. 
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wahrscJidiiilieb anter dem Einflasse einer GegenstrOnmng nach 
Nordwesten nmbiegt. Der früheren Annahme, dass diese Weststrd- 
mung eine Abzweigung jener Strömung sei, welche der Ostkfinte 
Afrikas von Ras Hafnn bis Kap Gnardafni folgt, möchte ich 
nicht mehr beipflichten, seitdem Temperaturbeobachtnngen fest- 
gestellt haben, dass an der afrikanischen Küste des Golfes die 
Wasserw&rme im Sommer sehr hoch ist nnd hinter derjenigen 
des Oberflftchenwassers in- mitten des Gk)lfes kaum znrftckbleibt, 
was bei obiger Annahme der Fall sein mflsste. Vielmehr denke 
ich mir diese Strömung dadurrh hervorgebracht, dass der starke 
nördliche Strom, welcher sich durch den Kanal vun Abd-al- 
Kuri nach der Küste Arabiens bewegt, die aus dem Golf kom- 
mende östliche Strömung zwingt, sich zn theilen: einen Zweig 
zieht er in seine Bewegung hinein den anderen lässt er die 
entgegengesetzte Richtung annehmen. An der afrikanischen 
Küste angelangt, wird dieser letztere Ann zu einer Keaktions- 
strümung zu der mittleren Strömung des Golfes und bewegt 
sich deshalb nach Westen. 

In der Strasse von Bab-el-Mandeb läuft von Juni Ins 
September das Wasser an der Oberfläche des Meeres aus dem 
arabischen Meerbusen in den Golf von Aden. Diese südliche 
Strömung, welche etwa in l?*" n. Br. beginnt,**) verdankt ihre 
Entstehung znm Theil den im Sommer über dem Rothen Meer 
st&ndigen Nordwestwinden, zum Theil aber auch der Niveau- 
depresaion, welche der Sildwestmonsnn im Golf von Aden er- 
zengt. Hit der AnnAhemng an die Strasse von Bab-^l-Mandeb 
wächst die Geschwindigkeit der Strömung im arabischen Meer- 
busen. Nach dem Anstritt ans der Enge hält sich der Strom 
in der Nähe der arabischen EQste nnd führt von hier das 
Wasser in Sttdostrichtnng gegen die Mitte des Golfes hin. In 
Folge dessen steigt an der Küste von Südwestarabien etwa bis 
zum Golf von Aden im Sommer kaltes Wasser aus der Tiefe 
auf ; dasselbe geschieht zwischen der Insel Perim und der ara- 
bischen Küste und, wie zu verniuthen ist. auch noch im südöst- 
lichen Theile des Kothen Meeivs an <\«'r Kiiste von Yemen. 

Im Anschlüsse an die Ötrümuugen sei hier noch eine eigeii- 
tbümliche Bewegnngsart des Meeres erwüUnt, welche in dem 



*) Proc of tbe Bojai Qeogr. 8oc 1888, S. 706. 
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von ims betrachteten Gebiete hautig vorkommt wnä bei welcher 
der Auftrieb auch eine Rolle j>|)ielt. Icli meine nämlich die Er- 
scheinung, weiche der Seemann mit dem Ausdruck „Strom- 
kabbelnngen'' belegt. Letztere sind nach Krftmmel*) mit 
QeräascU verbundene, kurzwellige, torbulente Bewegungen des 
Meeres, über deren Entstehung man noch nicht im Klaren ist. 
Diese Kabbelungen, welche das Kurshalten der Schiffe er- 
schweren, finden sich im nordwestlichen arabischen Heere zur 
Zeit des SUdwestmonsnns fast stets In der Strasse von 6ab-el- 
Mandeb und vor derselben, sodann Ostlich von Kap Onardafhi, 
im Westen der Insel Sokotra und sttdOstlich yon Bas Hafon, 
hier nnd da auch mitten im offenen Ozean, also meistens au den 
Stellen, an welchen Strömungen von verschiedenen Richtungen 
zusammentreffen. Die Aufzeichnungen zeigen nun,**) dass, sobald 
ein Schiff in diese Stromkabbelungen eintritt, die Beobachtung 
gemacht werden kann, dass sich die Farbe, das spezifische Ge- 
wicht und die Oberflächentemperatur des Meeres auffällig ändern. 
Die Farbe des Wassers wird gewöhnlich liell bis dunkelgrün, 
das spezitische Gewicht wird geringer und die Wassertempera- 
tur niedriger alt» vorher: daneben macht sicli nocli eigenthüm- 
licher (Tcruch nach feuchten Korallen oder tauleuden Fischen***) 
geltend; also alles charakteristische Merkmale des Auftriebes. 

Bei'ücksiclitigen wir neben dieser kurzen Schildei unti; iler 
Wind- und Strönuvngsverhältnisse des westlichen arabischen 
Meeres noch die Configuratiou der Küsten desselben und bleiben 



*) OoMnographie, S. 361. 

Die nwteorologiwlien Journale im Afchiv der Seewarte enthalten fDi 
das arabische Meer zahlreiche Beispiele Tür das Auftreten obiger Erscheinung. 

♦♦♦) Der Korallengeruch. Jen wir trülit r moh niclit bei den Kennzeichen 
des kalten Tiefenwa';-j''rs erwähnt haben, gehört im arabi^'chen Meere auch 
zu den EiffemhümUchkeiten des Auftriebes. Wahräcbeiuhch wird derselbe da- 
durch erzeugt, dass beim Aufi^uellen des Tiefenwassers zahh-eiche Organismen, 
tbeila vegetabilischer, tbeils animalischer Natnr, an die OberflKehe gefördert 
werden nnd hier in BertUmiDg mit der ÜBnchten, warmen Lnlt in Finlniss 
resp- Verwesung übergehen ; in den Stromkabbelvngen vielleieht auch dadurch, 
dass bei dem plötzhchen T r1ir rL,'aug aus warmem in kühles Wasser eine Menge 
von organischenWesen ihre Lebensbedingungen verlieren und schnell absterben. 
Eine diesbezügliche Untersuchung wäre ohne Zweifel sehr interesdant; viel- 
leicht Hesse sich hierbei auch feststellen, in wie weit die Organismen einen 
Antheil an der Färbung des kalten Oberfl&cheuwassers tragen. 

6* 
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nuB der Bediogangen bewasst, unter denen ein Auftrieb zu 
Stande kommt, bo lassen sich etwa folgende Efisten zar Zeit 
des Sfidwestmonsnns als Grebiete mit kaltem Wasser bezeiclmen : 

1) Die Ostküste Afrikas von Kap Warscheik bis Kap Gnardaf al. 

2) Bie Nord- nnd Ostkttste der Insel Sokotra. 

3) Die SUdostkttste Arabiens dstlicb von Ras Fartak. 

4) Die Sttdwestkttste Arabiens westlich von der Bacht von Aden. 
Da nnn w&hrend des Südwestmonsuns die NaTigirong na- 
mentlich bei Kap Gnardafni durch häufige Stttrme, unsichtiges 
Wetter und Nebel erschwert wird, ist eine möglichst genane 
Keuutiiiss der in dieser Zeit stattfindenden Ström imgen, Winde 
und Wassertemperaturen von grosser Wichtigkeit, weslialb ich 
vertiuclit habe, für die Monate Juni bis Oktober die Vertheilung 
in der Oberflärhenwärrae, Stiömungeu, Wind und Wetter ge- 
sondert zu diskutiK n. 

Die meridiunaie Gi< iiz^- des kalten OberÜacheiiwassers an 
der Ostkliste von Afrika liegt im Monat Juni in der Nähe 
des Kap Warscheik.*) Diese Beluuiptuugeu stütze ich auf die 
Beobachtungen, welche Kapitän z. S. Büters im Juni 1887 auf 
einer Reise mit S. M. Kr. ,,Möve" von Zanzibar nach Aden ge- 
macht hat. So viel aus dem auf dieser Fahrt geführten meteo- 
rologischen Journal hei*vorgeht, hielt sich das Schiff von Zan- 
zibar bis Ras al Khyle ganz in äpv Nähe des Landes, etwa in 
einer Entfernung von 10 Sm. Von Zanzibar bis zum Aequator 
segelte das Schiff im Sikdostpassat mit einer der Kftste parallelen 
nördlichen Strömung. Nach Passiren der Linie ging der Wind 
allmählich auf Sftd, dann auf SQds&dwest nnd spftter auf Süd* 
Westen ftber. Etwa in 2' n. Br. wehte schon ein beständiger 
fHscher Sttdwestmonsun. Bis zu obiger Breite waren Wasser- 
und Lnfttemperaturen sehr hoch gewesen und erstere waren 
niemals unter 22« C geblieben. Nördlich von 2^ n. Br. fiel je- 
doch die Oberfiächenwärme des Meeres plötzlich und blieb bis 
zum Einstenem in die Bucht von Ras al Khyle niedrig, wie 
folgender Auszug zeigt: 



20/6 12b- Mtg. gosr 4l6f>92f 
8 - - 



Breite Ltnge 



Wind- Temperatur der 

Bicbtung Stirke Luft Ueeresoberfi. 

SSW 4 26,0'» C 25° C 

, S 27,0«, 24,6« C 

3 23,8% 24,0», 



*) 2»aO' n. Br., 46<7' & L. t. Or. 
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Die fiuf (lor Strecke von Zanzibar bis Ras al Kbyle auge- 



Stellten Stroinbeui>acUtungen ergabeu folgende Kesuitate : *) 

Breite Linge Strom- 

Kiclitung Geschw. 

8nip.24Std. 

4W'*S 40^30.9' öj 42 (in 19 Stunden) 

2" 0,9' „ 42"H' N 4" E 27,5 

0*^23,9' N 43' 4i),;i' , ) N 29,5" E 63,0 

2"21,7' „ 46'>32.8' 1 N 52,4" E 99,0 

4« 8,9' , 47"43,4' J. N 56,4« B 66,0 

6«88,0' , 48«4ö,4' N 14« E 18,0 

7«42,0' , 49«46' ,} N 18,4«E 29,5 (in 20 StundeD). 

Vergleichen wir diese Strombeobachtungsreihe mit der 
Temperaturreihe, so erkennen wir, d.iss gerade in der Höhe, 
in welcher die Küsteuströmung ihre grOsste Ostrichtung ange- 
nommen hat, auch der Temperaturtall in der Wasserwärme ein- 
tritt. Kin Blick auf eine Karte f^rüs.seren Massstabes**) zeigt, 
dass zwis^ iiL-n 2^ und 4 " ii. Dr. etwa zwisrheii Kas Warscheik 
und Ras Asswad eine Stn'niinng von der Rirlitung N56.4°E 
fast direkt vuiii Lanrle absetzen und somit eine starke vertikale 
Circuiatiüü veranlassen moss. Diese Ablenkung der Strömung 



*) A. H. 1887, S. 461. 
«*) AdminUtj Chirt Nr. 597. 



Digitized by Google 



— 70 — 



nach rechts wird wahrscheinlich durch die Configuration der 
Küste veranlasst, welche vom Aeqiiator an bis Ras W ar^eh» ik 
Nordostrichtung verfolgt hat uiul plötzlich iiacli Nordnordost 
verläuft. Nördlicli von 4" n. Br. wird der Winkel zwischen 
Strömung und Küste wieder kleiner und bis Ras al Khyle hat 
der Strom mit der Küste beinahe parallele Richtung. Daher 
Steigen auch hier die Temperaturen, trotzdem das Schiff sich 
mehr dem Lande nähert, als vorher. Immerhin ist aber die 
Wasserwftrme flür diese Breiten und die betreffende Jahreszett 
nocli anormal, indem sie etwa 3—4^0 hinter derjenigen des 
offenen Ozeans gleicher Breite znrftckbleibt. 

Nordwftrts von Ras al Khyle nehmen Winde nnd Strd- 
mnngen an Geschwindigkeit wieder zn, behalten aber ihre der 
KftRta parallele lEUchtang bei; die Winde wehen ans SOdwest 
bis Süds&dwest, die Strömung hat Nordost- bis Nordnoi-dost- 
richtung. Daher kommt es, dass das kfihle Wasser (Temperatur 
20—22* 0) nur in einem sehmalen Streifen zwischen Land und 
Strömung beobachtet wird. Erst etwa in 9* n. Br. gewinnt das 
kalte Oberflächenwasser eine grössere Ausdehnung. Hier zwingt 
die weit ins Meer vorspringende Halbinsel von Kas Hafun die 
Strömung Ostnordostrichtung anzunehmen, also vuni Lande ab- 
zusetzen. Da uuu auch die Geschwindigkeit der Strömung liier 
eine grosse ist fdas Mittel beträgt 80 Sni), ^^o tritlt man schon 
in grosser Entlenninp: vom Lande auf kftliUs Wasser. Alle 
Schiffe, welche von Indien oder den Seyt^hellt^ii kommen und 
Ras Hafun von Süden her ansteuern, beobachten daher in 
der Höhe von W n. Br. und zwischen der Küste und 52" ö. L. 
eine plötzliche Aenderung in der Farbe des Meeres und ein 
rasches Fallen der Wassertemperaturen. Gewöhnlich sinkt das 
Thermometer, das vorher im indischen Ozean fast immer 25* C 
und darüber gezeigt hatte, zunächst um 2—3" C ; bei weiterer 
Annäherung an das Land nimmt die Wasserwärme stetig ab 
nnd in einer Entfemnng von ö--10Sm sttdsüdöstlich von Ras 
Hafon erreidit sie gewöhnlich ihr Minimum. Als niedrigste 
Temperatur Ar den Monat Jnni fand ich hier 19,5*;*) der 
niederlftndische Atlas giebt sogar 17,7" G als Minimaltemperatur 
in dieser Gegend an. Ist Ras Hafan in Sicht, so nehmen die 



*) D. J. Bnropa 1894. 
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Schiffe gewöhnlich ihren Kurs direct nach Norden und bewegen 
sich bis zum £ap Goardafui meist auf dem Meridian von 51^30' 
5. L. Die Wassertemperatnren bleiben auf dieser ganzen Strecke 
niedrig, steigen aber nach Passiren von Bas Hafon allm&blidi. 
In der Höhe der Nordepitze der Halbinsel beobachtet man meist 
22* C, in W n. Br. 24<* C, nnd diese Wärme behält das Wasser 
dann bis etwa 5 Sm sDdlich des Parallels von Kap Gnardafni. 
Hier nimmt dann die Oberflächentemperatur nm weitere 2* zu 
und in der Höhe des Vorgebirges herrscht meist eine mittlere 
Jnmtemperatur des Meeres Ton 28,8* C, welche sich am Ein- 
gange in den Golf von Aden noch auf 29,5** C steigert. 

Oestlich von hVm' ö. L. zwischen 10 und 12" n. Br. führen 
die zwischen I\a> Ilafun und Kas Asir im Juni meist Nordost- 
bis Ostnordost riclituug einschlaf!:enden starken Strömungen das 
relativ kalte Oberflächenwasser weit in das offene Meer hinaus 
nnd bis 53" ö. L. ist der "Rinflnss des AuUriebes in diesen 
Breiten zu verspüren. Die MeeresobiTtläche zwischen 10 und 
11'' n. Br. besitzt in einem Abstände von 10(nSm im Juni eine 
mittlere Temperatur von 24° C.*) Auch im ( Jradfelde 11—12" n. Br. 
und 53—54'' ö. L. fand ich noch Temperaturen von 23—24" C, 
während das angrenzende Feld im Norden davon eine mittlere 
WasserwRrme von 27,6" C zeigt. **) 

Nördlich von Guardafui finden wir kein kühles Wasser 
mehr. Hier macht sich schon der EinÜuas des hoch erwärmten 
Wassers ans dem Golf von Aden bemerkbar. Der Kanal besitzt 
eine mittlere Wärme von 28,4* C. In der N&he der Insel hat 
der Anftrieb noch keine grösseren Dimensionen angenommen. 
An der Ostseite der Insel sollen niedrige Temperaturen beob- 
achtet werden,"^ welche von dem an der Sttdküste der Insel 
von der E&ste Afrikas herkommenden Strome hervorgebracht 
werden sollen; jedoch liegen mir keine derartigen Angaben vor. 
Das Meer von Sokotra zwischen 12—18,6* n. Br. und 63—56* 
0. L. hat eine mittlere Temperatur von 27,2° C.f) 

Der Golf von Aden ist im Juni bereits hoch erwärmt, 
seine Meeresoberfläche zeigt im Mittel eine Wärme von ciica 

«) MiederL Atlas. 

♦♦) N. Atl. 

ElM'iida.sentHt. 
t) AuB dem mir Torliegenden Materiftl berechnet. 
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30° C an ; eine Ausnahme hiervon bihlet nur ein kleines Gebiet 
im westlichen Theil des Golfes in der Nähe der Südwesiküste 
von Arabien. An der Küste zwischen Aden und der Strasse von 
Bab-el-Mandeb finden sich oft Temperaturen, welche 12" C 
hinter denjenigen des benachbarten Wassers von normaler Er- 
wärmung zurückbleiben. Der niederländische Postdampfer „Prins 
Frederik* machte hier am 29. und 80. Jnni 1882 folgende 
Wassertemperatnrbeobachtnngen : 



Breite 


Länge 


Temperatur 




der Meeresobeifl. 










47« 6' 


28,7« 


12^1' 


46^48' 


25» 


12W 


46«&1' 


22,7» 


12038' 


45» 7' 


21,0» 


I2»39' 


44«43' 


19,8" 


12'>38' 


43"44' 


17,7" 


12«36' 


43» h' 


19^" 



Als das Schiff hierauf weiter in den arabischen Meerbusen 
Steuerte, stieg auch die Oberflächentemperatur wieder schnell. 
Der Eintritt yon dem hoch erwärmten Wasser des Golfes in 
das Überaus ktthle Wasser, dessen Entstehung, wie wir wissen, 
auf die starke SfldoststrCmung und die frischen Nordwestwinde 
zurftckgeffthrt werden muss, macht sich schon änsserlich sehr 
bemerkbar. Heftige Stromkabbelnngen, plötzliche Aenderong 
in der Farbe des Meeres und sehr intensiver Eorallengerucb*) 
zeigen dem Seemann an, dass er sich dem Lande nähert. Das 
kalte Wassergebiet besitzt im Juni erst einen kleinen Umfang 
und ist auf einige wenige Seemeilen beschränkt. 

Fttr das Wasser an Arabiens Südostküste besitze ich keine 

Beobachtungen. 

Im Juli ist die Auftrieberscheinung im westlichen arabi- 
schen Meere entsprechend der grössten Eutwickeiung der ab< 
landigen Winde und Strömungen am stärksten ausgeprägt. 

Beginnen wir wieder mit dem Kttstenwasser von OstaMka, 
so verweise ich hier auf die ausführlichen Temperatarbeobach- 
tnngen, die Kapitän z. S. Hoff mann in dem schon erwähnten 
Bericht zusammengestellt hat. 



*) Na«b Angaben des idederL AtL 



Digitized by Google 



~ 7a — 



Das Fallen der Oberflächentemperatoren tritt nach den 
Angal)en Hoffnianns bei Kap Warscheik, also in derselben 
Breite wie im Jnni, ein. Die Oberflächentemperatnren sind aber 

in der Nähe der Küste noch viel niedriger als im vorigen Mo- 
nate, welche Thatsache wir auf die grössere Geschwiiulifrkeit 
der ablandigen ^\ imie und Strömungen znrttckftthren niiisseu. 
DasTeniperaturminimum fand Rort'inann längs der f^anzeii Strecke 
von Warseheik bis Giiardafui bei Ras al Khyle*) (14, 9* 0), 
in dessen Umgebung im Juli Westslidwestwinde mit grosser 
Heftigkeit wehen. Auch bei Ras Hafun ist das Wasser noch 
kühler als im Juni. Die Temperatur von 18" C ündet sieh hier 
schon in 40 Sm Abstand vom Lande. Die Strömung hat südlich 
von dem Vorgebirge eine mittlere Geschwindigkeit von über 
80 Sm und Ostnordostrichtung ; der Wind weht aus Südwesten 
mit der mittleren Stärke 9 (Beaufort Skala). Auf dem 10. Pa- 
rallel tritt ein von Osten kommendes Schilf in 53' Ö. L. bereits 
in das kfthle grüngefärbte Wasser ein. Die Temperatnr sinkt 
dann meist von 26** anf 21" G. In der Nähe der Küste Yon Ras 
Hafun bis Kap Gnardafni weichen die Strom-, Wind- nnd Tem- 
peratonrerhältnisse von denjenigen des vorigen Monates etwas 
ab. Was znnächst die Winde betrifft, so haben wir gesehen» 
dass sttdlich der Breite von 10*^ n. die Winde längs der Küste 
ans Südwesten, an einigen Stellen sogar ans Westsüdwest ge- 
weht hatten. Nördlich von Ras Hafun schwenken diese Winde 
aber nach links ab, znnächst werden sie zn Südsüdwest-, mit 
zonehmender Breite sogar zn Südwinden, während man doch 
erwarten sollte, dass durch die Einwirkung der Rotationskraft 
der Erde eine Abweichunj^ nach rechts erfolgte. Den Grund 
dieser Erscheinung liaben wir wohl in der groi>sen Luttdriick- 
depression über den im Juli hoch erwärmten Landstrichen von 



♦) Nach den Berichten unserer Kriegsschitte scheint die Bucht vou Kas 
al Khyle ein achtes Wiiullocli zu !?ein, su dass ein Ankern von Schiffen im 
Südwest monsun hier auäserurdeutlich ei^chwert wird. Hier wird nämlich die 
sonst iich maoenrtig steU erhebende Somalikttate von einem Floaae, dem Wadi 
Nogtl (8 Sm nördlich von Bas al Khyle flieset du anderer Flnss, der ebenfalls 
ein tiefes Thal besitzt nnd den die Eingebornen Krdule nennen, A. H. 1887, 
S. 136, 483.), durc librochen, in dessen Thale der Wind weit ausholen kann, 
•wftlireTid sonst der.-elbe direct von den Rändern der -«teilen Kttstenfelsen 
herabwebt. A. U. 1886, 8. 394; 1887, S. 13d, 213; 1888, S. 123. 
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Nordostafrika und Stidarabien zu suchen. Ein Blick auf eine 
Isobarenkarte des arabischen Meeres*) und der angrenzenden 
Landmassen zeigt die südlichere Lage des Luftdruckminimams 
im Westen gegenüber der im Osten recht dentlich. Wfthrend 
z. B. im Westen im 50' 5. L. die Isobare von 755,6 mm sich 
in 10* n. Br. findet, liegt sie im Osten etwa im 70' ö. L. bereits 
in 14* n. Br. ; ebenso schneidet die Isobare von 754,3 mm den 
60. Meridian 5. L. in 12* n. Br., die yon 753,1 mm denselben 
L&ngegrad in 13^ n. Br. Dagegen treffen mr dieselben Lnft- 
drack7erhältnisse im Osten erst in 18* resp. 20** n. Br. In Folge 
dessen ist anch im westlichen Theil des Ozeans der barome- 
trische Gradient steiler als im östlichen und daher auch die 
Windstärke und Ablenkung nach Westen hin grosser. 

Die Strömungen schliessen sich im Allgemeinen den Wind- 
richtungen an. In grösserer Entfernung von der Röste treflfen 
wii auf starke Nordostströraungen, welche das kühle Wasser 
von Ras Hafuii bis in die Nähe der Insel Sokotra lühren. Mit 
der Annäherung au das Land wiid die Geschwindigkeit der 
Strömung geriiig:er. die Kirlitiiiig nordiiordustlifli bis nördlich, 
kurz vor Kap (Tiiardafiii soo:ar werden zuweilen auflandige nord- 
westliche Strome beobachtet. 

Das kalte Obertläclienwasser verschwindet aus diesen Grün- 
den nördlich von Ras Hatun bald und wir treffen daher im Juli 
auf die Erscheinung, dass der plötzliche üebergang von kaltem 
zu warmem Wasser dicht vor der Höhe von Guardafui fast 
gänzlich verschwindet. Folgende aus dem Joamal des Dampfers 
Europa entnommenen stündlichen Beobachtungen sind sehr ge- 
eignet, uns eine Vorstellung der thermischen Verhältnisse der 
Meeresoberfläche südlich und nördlich des Bas Hafun zu geben : 

Datum Breite Länge Temperattirder 

' Luit MeeresobeHL 

11, 7 4h a.m. 8*31' N 01*^34' 0 26,8« 26,9« 

6 — — — 25,6» 

6 — — — 26^ 

7 — - - 24,e» 



*) Charts oi' tlie Arabiau Sea aud tlie adjaceiit portion of tbe North 
Indian Oceau, ühewiug ihn luean preasore, wuida aad currents in each mouth 
of yeu. Calerntt» 1889. 
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Datum Breite Liog« Tempeiatiur der 

Luft Me«reaoberfl. 

•C «C 

11/7 8 9«W' N öl«38' 0 2e,0» 2S,Ö» 

9 — — — 22,0» 

10 — — — 19,2« 

11 — — — 17.2'' 
12»» mV N öl*>29' 0 22,4» IH.i)" 

1 p.m. ~ — — 18,0" 

2 10»14' N 61W 0 - 18,0» 

3 - - - 18,8» 

4 NSrSpitiev.BMHafanWS'iS 2&,0> 20,0» 

5 N-SpitM T. Bm HeAtn WSW 21 .S« 

6 — — — 22,9" 

7 — — — 24,2" 

8 — — — 24,3" 

9 — — • 26,8" 24^8«» 

10 - - - 26,4» 

11 - - — 26^ 

12 — — 26,8» 26,8* 
12/7 1 a.ni. - ~ — 26.6« 

8 — — — 28,2*» 

3 Gwdftfoi SzWVtW - 29,1» 

4 — — 28,0'^ 29,0" 



In der Strasse von Abd-al-Kuri bewegt sich westlich der 
Insel Sokotra eine ziemlich starke Nordnordostströmung, welche 
wahrscheinlich ein Zweig der Strömling ist, welche sich von der 
OstkiUte Afrikas nach der Südseite von Sokotra wendet. Die 
Temperaturen dieser StrOmnng sind noch relativ niedrig. West- 
lich von Ahd-al-Enri dringen bereits StrOmangen ans dem Golf 
von Aden in die Strasse ein ; diese zeigen meist hohe Wftnne. 
Da, wo beide Stdmungen sich nfthern, etwa in dem Meerestheil 
zwischen 12Va und 13Vt* n. Br. nnd 52—53* ö. L. sind Strom- 
kabbelnngen sehr häufig. Plötzliche Entfärbung des Wassers, 
Eorallengemch, niedere Oberflftehentemperatnren nnd geringes 
spezifisches Gewicht sind hier gewöhnliche Erscheinungen.*) Also 
alles Faktoren, welche ein Emporsteigen von Tiefenwasser ver- 
mutheu lassen. 



*) Die mir TorUegendeii Jonniale Eeigen ein leidiei Material dieier An- 
gaben. Temperaturen, die meist 21^ C betragen, sind in den Stroukabbelungen 
hfinfig:, während weHtlicli davon das Meer nicht unter 27 ^ Ostlich davon nicht 
onter 24 °C erwämt i&t. Im Uebrigen siehe niederL Atlat. 
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Die Nord- und Ostküste von Sukotra hat im Jnli ancb 
relativ kühles Was?;er: in der Nähe des Landes beträgt die 
Wasserwäi niH niclit über 23° 0, mit der Entfernung von dem- 
selben steigt die Temperatur bald um 2—3" C. Die Winde sind 
an der Insel meist frisch und wehen aus Sadwest; die Strö- 
mungen setzen mit einer Geschwindigkeit von ca. 40 Sm nach 
Ostnordost. Südlich der Insel scheint der Stromwirbel, dessen 
Entstebunio; mr schon darlegten, deutlich aasgeprägt zu sein. 
Strömungen gehen hier nach allen Bichtnngen.*) Wechsel in 
der Farbe, dem spezifischen Gewicht nnd in der Meereswäime 
sind in diesem Meerestheile ansserordentlich häufig. Schüfe, 
welche den Wirbel, der sich auch durch eine sehr confose See 
bemerkbar macht, bewegen sich abwechselnd in Streifen mit 
grfingefärbtem kflhlen Wasser von geringem spezifischen Gewicht 
nnd solchen mit blauem warmen Wasser von hohem spezifischen 
Gewicht Es hat den Anschein, als seien hier die Mher breiten 
und mächtigen kalten Strömungen von der KQste OstafHkas in 
einzelne schmale Bänder zerrissen, zwischen denen sich Streifen 
warmen Wassers eiu^^* M-liobeu hätten. Innerhalb dieses Gebietes 
von Ströniunoren verscliiedener Richtung zeigt das Meer zwi- 
schen '.)" und 10° n. Br. und 53—54' ö. L. in Bezug auf Tem- 
peraturen der Obeitlat he die p:ii>.s>tt ii (iegensätze. 

Im Golf von Aden sind die tliermischen Verhältni>.M' in- 
sofern gegen diejenie;en des vijri<;t^n ^Fonntes andere gewoiden, 
als die mittlere Temperatur des westliclieu Theils des Gulfes ge- 
sunken ist.**) Die Schuld hieran trägt die grössere Ausdehnung 
des Auftriebwassers an der Siidwestküste von Arabien und am 
Einganjre der Strasse von Bab-el-Mandeb. Hieför einige Bei- 
spiele***) aus den Tagebüchern holländischer Schiffe: 
Breite Lftnge Temperatur Bemerkmigen 



N 



0 



d. Jleeres 



12'*I4' 44'» 3' 

12°27' 4t"45' 

12''42' 4ö"29' 

12«37' 47» 4* 



27" 
25" 
20«' 
23** 
26* 
27« 



dunkelgrüne« Waä:>er 



*) Niederländischer Atlas. 
♦*) cf Tabelle I am Schlüsse der 
•♦♦) Niederl. Atlas. 



Arbeit. 
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Breite Länge Temperatur Bemeriuiogai 
N 0 d. Meeres 



12<»41' 43"26' 28,8" 

1:^ 2i 44 38' 19« starke Stromkabbeluiigeu 
18W 46nr 21,9« 



12^3' 46n9' 

12"15' 4o'37' 

12012' 44"Ö8' 

12"12' 44" in' 

12W 43"2iy 



28« 

24,8° 

22,5« 

19" 

22,0" 



grün gefärbtes Wasser 



13n4' 43» 0' 28» 

Als beobachtetes MiiiiiuiUii gibt der niederländische mete- 
oroloG^isrhe Atlas die Temperatur von 17.7" C am Eingange in 
den arabischen Meerbusen an. liier aus lialt sich das kalte 
Wasser läIlL^s der Küste Arabinns bis zur Huclit von Aden. 
Ostwärts dieser Stadt sind die Teiiiitei 1 1 in en iniiiiei" iiodi nie- 
driger als inmitten (b s Golfes, betragen aber schon 25" C und 
darüber. Oestlicb von 47* ö. \j. hört der Unterschied gänzlich 
auf. Wind und Strömung sind hier sehr schwach und weniger 
ablandig. Krst an der Südostküste der arabisclien Halbinsel 
werden die Verhältnisse, soweit wir aas den uns vorliegenden 
Windbeobachtungen *) schliessen können, für den Auftrieb wie- 
der günstiger. Vor allem gilt dies für die Küste von Kas Merbat 
bis zar Insel Mosera. Im Jali ist hier der ablandige- Wind so 
heftig, dass er eine sehr hohe See erzeugt, so dass sich die 
sonst keine Forcht kennenden and mit der Handhahnng der 
Kftstenschififahrt äusserst vertraaten Eüstenbewohner w&hrend 
dieser Zeit nicht anfs Meer wagen. **) Wassertemperatarbeob- 
achtnngen besitzen wir leider noch nicht aus diesem Gebiet. 

Im Angast sind die mittleren Werthe für die Ober- 
flftchentemperataren, Winde und Strömungen fast dieselben wie 
im Jnli. Das Minimum der Wasserwftnne an der ostafrikanischen 
Kttste lEuid ich ca. 15 Sm südöstlichem Abstände von Ras Hafun. 



♦) Charts of the Arabiaii Sea and the adjaceut purtion of tlie North 
Indian Ocean, shewiug the meau pressurei wiuds and correats in each moutli 
of the year. 

Fiiidlay „Sailing Biiectozy for the Ihdiaii Ooean', p. 39. 
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Dasselbe beträgt 16* C;*) daslsothermcnkärtchen**) der Meeres- 

oberfläclie zwischen Ras Hafun und Kap Guardafui von Stra- 
chey /tigt diese Temperatur noch 20 Sm nördlich von dem Vor- 
gebirge. Die Zaiuthine der Meereswärme nördlich von Ras Hafun 
ist weniger rasch als im Juli.***) Pie Winde sind an dieser Küste 
nicht nielir so lieftig wie im voiigen Monat, wehen aber immer 
noeli aus Südsüdwest bis Süd. Das T.urtdruckminimum ist nach 
Norden fi:erückt: der Abfall der Isobaren nach der afrikanischen 
Küste ist weniger steil als im Juli. Die Strömung nördlich von 
ITafun ist diclit am Lande nördlich gerichtet, mit der Entfer- 
nung von demselben wird sie nordöstlich und vergrössert ihre 
Geschwindigkeit. Der Stromwirbel scheint seine Position mehr 
nach Nordwesten verlegt zu liaben; vor allem sind die Grad- 
felder 10— 11« n. Br. 52—54* ö. L. und 11—12*» n. Br. 52—53* 
5. L. Gebiete starker Siromkabbelangen und niedriger Tempe^ 
ratnren. 

Die thermischen Verhältnisse des Meeres von Sokotra 
haben in sofern gegen die des vorigen Monates eine Aendernng 
erfahren, als anch die SfidkUste kfthleres Wasser zeigt als seit- 
her; wahrscheinlich ist das eine Folge der nördlicheren Lage 
des Stromwirbels. An der Nord- und Ostseite der Insel sind 
ablandige Winde und Strömungen stärker geworden, die Aus- 
dehnung der kühlen TemperatoFen also grösser. 

Im Kanal sind die Temperaturen dieselben wie im Juli, 
nur nordwärts desselben scheint das kühle Wasser von der ost- 
afrikanischen Strömung tiefer in den Golf einzudringen als bis- 
her und dort die Wasserwärme herabzudrücken. 

Zum grössten Theil aber strebt das Öbertlächenw^asser nach 
der arabischen Küs(r. um dort in die starke der Küste parallel 
laufende Sti iimiiLi: iiberzugehen. Wir haben schon im Vorher- 
gehenden die Vermutlning ausi^esprochen, dass Östlich von Ras 
Fartak der frische Südwest, welcher liier (wie die Tabelle xeigt) 
auch hilufig aus Westsüdwest weht, in den zahlreichen nach 
Westen abgeschlossenen und nach Osten offenen Buchten der Küste 
ein Emporsteigen ?on Tiefenwasser vernrsachen mOsste. Fär 



*) & Sw Enrop«, 28. Aug. 188& 
••) Proc tl the fioy. Geogr. Soe. 1888. 
cf. Ktfte IL 
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den Monat Aogast besitzen wir nnn auch Beobachtangen ans 
diesem Gebiete, welche zweifellos anf einen Auftrieb scbliessen 
lassen. Der britische meteorologische Atlas zeigt nämlich 
für die Meeresoberfläche längs der arabischen KQste zwischen 
53* und 64* ö. L. die Temperatur von 23,3* C und zwischen 
54* und 55" ö. L. eine solche von nur 22,2* C mit Schwan- 
kungen von + 2J)'^. wilhreiid ringsum im Westen, Osten und 
Süden (las Meer gleichzeitig Temperaturen besitzt, welche 3 — 4* 
höher sind. 

An der Süd Westküste Arabiens erreicht das kalte Wasser 
im August die niedrigsten Temperaturen und die gio»t( Aus- 
dehnung. So bpobachtete das 8. S. „Prinses Marie ^ am 8. Au- 
gust 1879. dass etwa o() vSm südostlich von Aden das Wasser- 
thermometer plötzlich vun 29" C, welche Wärrae das Meer im 
Golf von Aden seit dem Passiren von Guardafui gezeigt liatte, 
plötzlich auf 21" C fiel und diese Temperatur bis zum Hafen 
von Aden beibehielt. Später, als das Schiff wieder auslief und 
nach der Strasse von Bab-el-Mandeb steuerte, hei in der Nähe 
der arabischen Küste obige Temperatur sogar auf 18* G her- 
nnter nnd erst eine Zeit lang nach Passiren der Enge warde 
wieder die hohe Temperatur von 30** 0, die der arabische Meer- 
busen im Hochsommer gewöhnlich an seiner Oberfläche zeigt, 
gefunden. 



Breite 


Länge 


Waaflertempentu 








1P58' 


4t;"'4i' 


28,0" 


12« 2' 




27,8» 


12" 6' 


46'27 


27^« 




46n9' 




12n4' 


46»11' 


25,6* 




46» 8' 


220 




4:>ö52' 


21,8" 




45^3' 


22,4» 




Aden 




12«37' 






12^31' 


.ir'iD' 


18,0« 




43"d7' 


25,0« 


12*66' 


43ni' 


90,8« 



In Folge der gi össeren Ausdehnung des kalten Wassers wird 
anch die mittlere Temperatur des Golfes im Westen selir be- 
einflnsst und 1,6' 0 niedriger als die des östlichen Theiles, der 
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im August auch die niedrigste W&nne zeigte während man doch 
das Gegentheil erwarten sollte. 

Im September gewinnt an der Ostseite Afrikas das 
kalte Wasser nöinllich von 10*^ n. Br. eine grössere Ausdehnung 
als seither; so liegt namentlich zwischen 11 und 12* n. Br. ein 
ausgedehntes Gebiet niedriger Wassertemperaturen. Strömungen 
und Winde haben ttberall an Geschwindigkeit nachgelassen; 
zwischen Ras Kafun und Kap Guardafui sind sie nicht mehr 
der Küste parallel, sondern ablandig. Die Winde wehen ans 
Sndwest, die Strömungen gehen nach Nordost. Der Stromwirbel 
befindet sich immer noch weit im Norden, hat aber seine Po- 
sition mehr nach Osten verlegt; die Gradfelder 11 — 12" ü. Br. und 
53 — 56° ö. L. zeichnen sich durch sehr niedere Temperaturen aus, 
die 2—3° C im Mittel niedriger sind, als im Osten, Westen, 
Süden und NuKieu derselben. 

Ein anderes Gebiet geringer Oberlläclienwärme befindet 
sich im Norden des Kanales zwischen 13 und 14" n. Br. und 
51 - -r)2' ö. L., wo Stronikabbelungen auch sehr zahlreich sind.*) 
Der Golf von Aden ist überall sehr hoch erwärmt ; an der Süd- 
westktiste Arabiens tritt im Anfang September kaltes Wasser 
gele^entlirli noch an die Oberfläche, verschwindet aber später. 
Nur das Wasser in der Perim-Strasse ist etwas weniger warm, 
als am Ausgange und Eingange in dieselbe. Eine Beobachtnngs- 
reihe in der Nähe des Landes zeigte: 

In 12''bb' n.Br. 4340' 5.L. Wftsierwiriiie 83» 0 

, fler Perim-Straj?se , 28,8*^ , 

, 12^33' Q. Br. 44^36' ö. L. , 30,0" , 

Der Monat Oktober bildet im arabischen Meere die 
Uebergangszeit der Monsune. Während in der ersten Hälfte des 
Monates der Sfldwestmonsun fast noch Überall vorherrscht» ge~ 
langt gegen Ende Oktober bereits der Nordostmonsun zur 
Entwickelung. Beide Winde werden Jetzt von häufigen Stillen 
und heftigen Orkanen unterbrochen, so dass der Oktober neben 
dem April, in dem ähnliche Verhältnisse herrschen, die ftar die 
Schifffahrt im indischen Ozean ungflnstigste Zeit ist Die Strö- 
mungen sind in grösserem Abstände von der Kttste sehr un- 
regelmässig. SAdlidi von Ras Hafun setzt der Strom nordnord- 



•) Niederl. AÜ. 
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ostwärts mit verschiedener Geschwindigkeit. Dicht vor dem Kap 
wird häufig iiorli eine Strömung von Ostnordostrichtung von 
grosser Geschwindigkeit angetroffen; so fand Korv.-Kpt. La n ge- 
rn ak, Kommandant von 8. M. Kbt. „Hyäne" zwischen 9"54,2' 
n. Br. 51°3,4' o. L. und 10<'27,4' n. Br. öS^'öt^ö' ö. L. einen Strom 
von N 70" E- rieh tun g und 132 Sm Geschwindigkeit, weiter in 
See setzte die Strömung nach Südost. *) Nördlicli von Hafun 
länft in der Nähe des Landes eine nördliche bis nordnordwest* 
liehe Strömung, welche sich auch darch den Kanal weiter nach 
Norden hin fortsetzt. Die Temperaturen sind dicht an der Küste 
noch sehr niedrig, wie folgender Aaszog ans dem Jornnal 8. M. Kr. 
pMöTe«' zeigt: 



uwmni 




lAugD 


Temperatur der 






Luft 
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Mit der Entfernung vom Laude liiiuiut die Meereswärme 
ansserordentlich rasch zu und zwischen 9* und 12^ n. Br., in 

•) A. H. 1887, 8. 187. 

•*) Du mttel Ana d«n KMmnigm iimerlialb 7 Tagen (U. bis la Okt). 
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welcben Breiten in den yorhergebenden IToii&ten kftliles WlUBsep 

noch 200 Sm vom Lande angetroffen wurde, findet sich jetzt 
schon in 50 Sm Abstand überall die TempeiaLüi von 25° C. Aul 
dieser raschen Ziiuahine der Oberflächentemperaturen mit der 
Entfernung von der Küste beruht es auch, dass von vielen 
Schiffen das plötzliche Fallen des \\ as.Nt rthemionieters zwischen 
Kas Hafun und Kap Giiardafui nicht mehr beobachtet wird. 
Diese Schiffe haben sich dann gewöhnlich zu weif von der ost- 
afrikanischen Küste entfernt gehalten Im Kanal sind '^ie Tem- 
peraturen in der Nähe von Guaniafai noch kühl zu nennen; 
das Mittel der Wasserwärme des ganzen Kanales ist 1,1 ^ 0 
höher als das des vorigen Monates; der Einfluss der aus dem 
Golf kommenden warmen Strömungen ist eben schon sehr gross. 
Nördlich des Kanales werden Strömungen von allen Richtungen 
beobachtet; am hänfigsten haben sie nordwest- bis nordnoixi* 
westliche Richtung. Hier findet sich ein Gebiet häufiger Strom- 
kabbelnngen. Fetner sind diese auch im offenen Osean jetzt 
sehr hänfig, wie z. B. zwischen 10* n. 11* n. Br. nnd 54—57* 
ö. Ii« ; hier ist das Meer im Mittel nm 2* C ktthler, als in den 
angrenzenden Grebieten. Lftngs der arabischen Ettste sind im 
Oktober die Winde beständig wechselnde Land- nnd Seebrisen; 
Strömungen werden kaum beobaehteti daher verschwinden hier 
die kühlen Oberflächentemperaturen. 

Werfen wir im Anschluss hieran noch einen Blick auf die 
Wind-, SLrömungs- und Temperatnrverhältnisse des westlichen 
arabischen Meeres zur Zeit des Nordostmonsuus, so können wir 
uns hierbei knrz fassen. 

Durch die rasche Abkühlung der Landraassen im Norden 
des arabischen Meeres in Folge der grossen Ausstralihmg wird, 
wie bekannt, über den Hochländern von Arabien, Iran und 
Hindostan diesseits des Himalaja ein Luftdruck -Maximum er- 
zeugt, während über dem südlicher gelegenen Meere durch die 
weniger rasche Abgabe der Obertlächenwärme der Luftdruck 
weniger schnell zunimmt. Dies hat zur Folge, dass zum Aus- 
gleich dieser Unterschiede die Luftmassen in den unteren Schich- 
ten im nordhemisphärisclien Winter vom Land nach dem ]\reere 
hin sich bewegen. In der arabischen See setzt dieser Monann« 
welcher nebenbei emen ausgezeichneten Passatcharakter trägt, 
Ende Oktober ein. Ton November bis März weht ein trockener 
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kühler Schi nwetterwind 'im offenen Meere ohne wesentliche 
Unterbrei Ii uug m Nordostrichtung und zwar erstivckt er sich 
bis zum Aequator und tiher diesen hinaus, indem Nordost winde 
bis in den Moxambique-Kanal verspürt werden. Das Wetter 
ist während dieser Zeit schon und wird nur ausnahmweise durch 
•Böen gestört. Im November und Dezember ist der Monsun am 
frischesten und zwar nimmt seine Stärke zu^ je weiter man nach 
Westen kommt. Im Januar and Februar sind die Winde mas- 
siger, als in den vorheilg^ehenden Monaten. Im März und April 
hört der Monsun auf, regelmässig tob Nordost zu wehen, er 
nimmt vielmehr eine nordwestliche Richtung an und wird hän- 
tg durch Stillen unterhrochen. 

In der Nflhe der KQsten erleiden diese Verhältnisse einige 
Modifikationen. So sollen an der Sfldostkttste Arabiens im Ja« 
noar auflandige Winde von Sfidostrichtang zwischen den Enria 
Karia-Inseln und der Insel Mosera herrschen und nichts wie 
man vennuthfin sollte, ablandige Nordostwinde. In der Übrigen 
Zeit sollen die Winde hier beständig in ihrer Bichtnng wechseln.*) 

Im Golf Ton Aden sind die Winde ebenfalls sehr nnregel- 
mässi^. In der Mitte desselben herrschen Ostnordost- bis Ost- 
winde vor, deren Geschwindigkeit nach Westen hin zunimmt. 
Bei der Annäherung an die Strasse von Bab-el-Mandeb gehen 
die Ostwinde auf Südost über und verfolgen diese Richtung bis 
tief in den arabischen Mt^erbnsen hinein, wo sie etwa in 19* 
n. Br. mit den vom Mitttlmeei kommenden Nordwestwinden zu- 
sainmen treffen. Die Geschwindigkeit dieser Nordostwinde ist 
zieiuUcli p^ross und zwischen der Perim - Strasse und 20* n. Br. 
trifft man häufig heftige Büen. **} 

An der Ostküste von Afrika sind die Winde auflandig; 
sie haben meist Nordostriclitung ; ihre Geschwindigkeit ist aber 
lange nicht so gross, als die der Winde zur Zeit des Sbd- 
westmonsuns. 

Die Strömungen im Nordostmonsun sind meist sehi* unregel- 
inässig und schwach. 

An der arabischen Ettste fehlen dieselben in der Nähe des 
Landes entweder gänzlich oder da, wo sie vorhanden, besitzen 

♦) Dallas W. L. Memoir on the wintls and monaoons of the Arabian 
Sea and North ladiaa Ocean. Calcutta 1ÖÖ7. 

**) Pkoc of tbe Bogr. Ctoogr. Soo. 1888, 6. 706, 

6* 
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sie eine geringe Geachwindigkeit imd eine der EflBte parallele 

Richtung. Im Golf von Aden lanfen die Strömungen nach allen 
Richtungen hin; iu der Mitte desselben herrschen Westströ- 
iiiungen vor. In der Nähe des Einganges in den arabischen 
Met^rbusen lenkta die Winde die Strünmng nach Nordwesten 
ab und treiben das Wasser in die Strasse von Bab-el-Mandeb 
hinein. Die mittlere Geschwindigkeit dieses Stromes beträgt 
etwa 74 km im Etmal*), ist also ziemlich bedeutend. Diese Strö- 
mung erklärt uns eine eigenthümliche Erscheinung, welche zur 
Zeit des Nordostmonsuns in der Oberflächenwäraie des Rothen 
Meeres herrscht. Vom Dezember bis Februar macht man näm- 
lich die Beobachtung, dass etwa von der Mitte des arabischen 
Meeres aus nach Süden zn die Wärme des Wassers trotz ab- 
nehmender Breite geringer wird nnd dass besonders bei An- 
Däbemng an die Perim-Strasse ein Fallen in den Oberflächea- 
temperataren gewöhnlich eintritt Passirt man dann die Enge 
Yon Bab-el*Mandeh nnd gelangt in den Golf Ton Aden, so steigt 
die Wasserw&rme wieder nm 2—3* C, woraus dentlidi hervor- 
geht, dass nicht das ans dem Golf in den arabischen Meerbtuen 
strOmende Wasser die Depression erzengt. Ohne Zweifel haben 
wir hier wieder einen Fall einer Anltrieberscheinung, welelie, 
ähnlich wie in der Strasse von Gibraltar, dadnrch zn Stande 
kommt, dass die StrOmnng in dem südlich engen Hieile des 
Rothen Meeres das Oberflächenwasser von der arabischen Küste 
aspirirt und auf diese Weise dicht unter Land eine vertikale 
Circulation veranlasst. Zwar ist die Depression in der Meeres- 
wärme lange nicht so stark als in der Enge von Gibraltar, 
denn dafür besitzt das Rothe Meer in seinen Tiefen eine viel 
zu grosse Wärme die Bodenwärme beträgt hier 21,4* C)**); 
immerhin ist sie doch so gross , dass sie in der Strömung 
noch bemerkbar. Ans einer Reihe von Schiffsjournalen habe 
ich unter Berücksichtigung der Angaben des englischen 
Temperataratlasses die mittlere Temperatur für die Meeres- 
oberfläche zwischen Je zwei Breitegraden in den Monaten 
Dezember bis Febmar berechnet und lUr die Mitte des Meeres 
gefanden: 



*} B«d Sea Pilot, S. 7. 

«•) Bogoikwiki, Haadbncli ist Ocoanographi«^ S. 316. 
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Auch zur Zeit des Südwestmonsnns muss an der arabischen 
Kflste in der N&he der Perim-Sirasse kälteres Oberfl&chenwasaer 
sieh finden, als an der gegenüberliegenden afrikanischen Kttste; 
leider besitzen wir hierüber noch keine Messungen nnd nur die 
dichten Nebel, welche in dem südlichen Theü der Tih&ma anf- 
steigen, lassen auch zu dieser Zeit relativ kaltes Kttstenwasser 
Termnthen. Die Ursache dieses Auftriebes ist dann die in den 
Golf yon Aden gehende Strömung. Dass diese Oberflächenwasser 
aspirirt, das zeigt schon die StrOmung, welche sie an der arabi- 
schen Küste erzeugt und die ich in der Karte*) auch ange- 
deutet habe. 

Im Kanal von Abd-al-Kuri siml die Stvi miiii<^en zur Zeit 
des Noi doitmonsuns nanientlich im Dezt luber selir uuregeimässig 
und erzeugen eine äusserst konfuse Sre. Aehnliek ist es im 
März. In der übrigen Zeit tretten wir hier meist Nordost- 
strömungen an, welche zum Theil nach 'Westen, zum Theil 
nach Osten abweichen. S&dwestströmungen werden auch beob- 
achtet, sind aber selten. 

Im Meer von Sokotra setzt die Strömung im Allgemeinen 
nach Westen ; in den ersten Monaten des Nordostmonsuns nadi 
Südwest, später nach Nordwest. 

An der OstkOste Afrikas läuft die StrOmung dicht unter 
Land nach Norden, Nordnordost und Nordwesten; die Geschwin- 
digkeit derselben ist sehr gering. S.M.ß. .Sophie* machte hier 
auf einer Reise von Aden nach Zanzibar in der ersten Hälfte 
des Dezember 1886 folgende Beobachtungen:**) 



•) Karte L 

•«) A H. 1887, S. Ul. 
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Breite Ukag» Strom 
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4025,1'. 01025,3 „Jj 
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Weiter von der Küste ab treffen wir meist auf Südwest- 
Strömungen, welche bis tiber den Aequator bemerkbar sind. 
Diese bewirken Veri»etzungen von 24, vielfach 46 und 60 Sm 
im Etmal.*) 

Was nun die Temperaturen der Oberfläche des westlichen 
arabischen Meeres im Nordostmonsun angeht, so ist die Wasser- 
wärme ziemlich gleichförmig über das ganze Gebiet vertheilL 
Die auffallenden Unterschiede, welche wir im SUdwestmonsiin 
in der Wäime der Meeresoberfläche in der N&he einifl^er Kosten- 
striche und derjenigen in grösserer Entfemimg von diesen beo- 
bachteten, sind jetzt gänzlich ▼erscfawonden. 

Während in den im Sommer normal erwärmten Ifeere»- 
tbeilen die Temperatur entsprecliend der kfthleren Jahresieit ge- 
sanken ist, zeigen die Küstenwasser im Bereich des Anftdebes 
im Sftdwestmonson Jetzt wesentlich höhere Wasserw&rme.**) 

Nnr an einer Stelle, ausser der schon erwähnte im sttd- 
lichen Theü des arabischen Meerhusens, können wir auch im 
Nordostmonsnn ein Gebiet mit vertikaler (Srcolation konstatiren. 
An der nordafHkanlschen Kttste zwischen Kap Gnardafai und 
Ras Alula, da, wo wir gesehen haben, dass eine Strömung in 
nordöstlicher Richtung vom Lande abschwenkt, finden sich auch 
in der kühlen Jahreszeit abnorm niedrige Temperaturen. Das 
holländische Schiff „Princes Amalie"***) beobachtete hier im No- 
vember 1882 bei Ann^iherung und Entfernung vom Lande ans^se^ 
einer bestandi^tMi A Änderung in der Meeresfarbe, dem eigen- 
thümlichen Korallengeruch und einem raschen Wechsel in iler 
Oberflächenwärme auch die Thatsache, dass in dem kalten 



*) Kriiinroel, Oceanographie II, S. 468; Attfauayr, I, 8. 6t0. 
**) Vgl. Tabelle fQr die OberÜIchenteiDperatonii. 
***) Niederlftnd. TeiDp.-AtUi. 
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Wasser das Meer in der Tiefe von 5Vj m wärmer war als aö 
der Oberfläche, womit also der direkte Beweis einer yertikalen 
CIrclüatioD gebracht war. Pie angestellten Temperatarmessangen 
ergaben n&mlich: 

Temperatur des Meeres 

In 0 m Tiefe 20,TC 19,7°C l'J.^^C 24,7^ 
, 5'/»m , 25,6»C 19,8^ 21,6«C 27,0»C 

• Ueber die klimatischen Verhältnisse der Küsteiif^ebiete des 
westlichen arabischen Meeres, welche wir noch mit einigen 
Worten berühren wollen, sind wir bis jetzt noch fast gar nicht 
unterrichtet, da von meteorologischen Aufzeichnungen aus diesen 
Gebieten heute nur noch einige wenige meist ganz allgemein 
gehaltene Berichte von Forschungsreisenden bekannt sind. Län- 
gere Zeit sind in dem ganzen Gebiet der westlichen Begrenzung 
des nordindischen Ozeans nur die Lufttemperaturen Ton Aden *) 
beobachtet. Diese Stadt liegt jedoch bereits ausserhalb des Ein- 
flusses des kalten Eüstenwassers und zeigt ihrer eigenthttm- 
lichen Lageverhältnisse halber ziemlich hohe Mittelwerthe. 

Fttr die Gebiete im Bereiche des Auftriebes sind wir zur 
Zeit noch gAnzlidi auf die Angaben der meteorologischen SchiiE»- 
Journale, welche hier geffthrt wurden und von denen wir einen 
grossen Theil erwfthnt haben, angewiesen. Es ist daher erklär- 
lich, wenn wir auf Grund dieser geringen Anzahl yon Beo- 
bachtungen nur einige allgemeine Bemerkungen ftber die thermi- 
schen Verhältnisse der Luft in den Kaltwassergebieten hier 
anffthren wollen. 

An der Ostseite von Afrika von Kap Warsclieik bis zum 
Kap Guardafui herrscht, wie dies aus den abnorm niedrigen 
Temperaturen des Küstenwassers und den grossen Depressionen 
in der Luftwäime, welche die angeführten Ansziige aus den 
Journalen zeigen, zu schliessen ist. in den dem Meere nahe- 
gelegenen Landstriclien zur Zeit des Südwestnnjnsuns, von Mai 
bis Oktober, ein für diese Breiten ausserordentlich gemässigtes 
Klima, weh hes wahrscheinlich demjenigen der Küste von Nord- 
westafrika, welches wir schon besser nach dieser Riclitung hin 
kennen, sehr ähnlich sein mnss. Als Kapitän z. S. P. Holfmann 
zum ersten Male yon Zanzibar ans die Somalikäste besuchte, 

*) Hann, Handbuch der iUijnatologiei S. 2tii. 
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berichtet er schon von dem grossen Unterschied in den Klimaten 
dieser Küsten:*) „Die Somaliktiste unterscheidet sich scharf 
von der Zanzibarkilste ; im Vergleich zn Zanzibar herrscht hier 
ein sehr angenehmes Klima. Trockene Luft, kühle Nächte/ 
Bei einem spftteren mehrtägigen Aufenthalte in der Bacht von 
Ras al Khyle machte derselbe Offizier, wie wir uns erinnern, 
die Beobachtung, dass im Jali hier das Laftthermometer aneh 
lor Zeit des höchsten Sonnenstandes kaum 20' G Qherstieg, so 
dass man sich gerne der Tropensonne nm die Uittagsseit ana- 
setzte. Auch im Oktober beobachtete Eapitftn z. S. fioeters 
bei diesem Vorgebirge, trotzdem der Auftrieb in diesem Monat, 
wie wir gesehen haben, lange nicht mehr so stark ist als in 
den vorhergehenden, immer noch eine fftr die Zeit und Breite 
des Ortes abnorm niedrige Luftw&rme. Ans dem Tagebach 
S. M. Kr. „Möve" fand ich fftr die Zeit vom 11.— 18. Oktober 
eine mittlere Temperatur von 24,5* C. Im nordhemisphärischen 
Wiiiler sind au der Somaliküste die Temperaturen bedeutend 
höher; die Zeit des Sttdwestmonsuns ist also hier die kühle, 
die des Xordostmonsniis die warme Jahreszeit. Noch größser als 
bei Has al Klivie mus>>->en die Depressionen in der Luft wärme in 
der Nähe von Ras Hafun sein, da hier auch die niedrigsten 
Temperaturen im Küstenwasser von Nordostafrika sich finden. 
Für ein sehr kühles Klima sprechen hier die fast standigen 
dicken Nebel, welche von Ras Hafun bis Guardafui das Land 
gewöhnlich verhüllen und dem Seemann ausserordentlich lästig 
werden. Zahlreiche Wracks legen Zeugnis für die grosse Gefahr 
ab, welche hier der Nebel im Verein mit hohem Seegang erzeugt. 
Von 187Ö bis Joli 18d2 sind in der N&he Ton Bas Hafim aUein 
7 Schiffe nntergegangen nnd 3 gestrandet.^ 

Da nun der Schnellverkehr zwischen Indien nnd Europa 
(Bombay- Aden-Snez) znr Zeit des Sftdwestmonsnns ohne grosse- 
ren Aufwand von Kraft nnd Zeit die N&he der afirikanischen 
Küste zwischen Bas Hafun und Bas Guardafui trotz der grossen 
Gefahren nicht gut meiden kann und der Knrs wegen der be- 
stAudigen ünsichtigkeit des Wetters durch Ortsbestimmung auf 
astronomischem Wege oder vermittelst Landpeüungen nicht be- 



*) A. II., 1886. 

•♦) Africa Püot ID, Notice No. 1, S. 21. 
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stimmt werden kann, so bat man sich neneidings nach anderen 
Orientirongsmitteln umgesehen. Der schon früher erwfthnte Ka- 
pitän Arnold R. Weston Bey hat auf Gmnd s^er Erfahrungen, 
welche er innerhalb 20 Jahren auf seinen Fahrten nach Indien 
gesammelt hat» eine Segelanweisung au^^estellt^ die sieh auf 
die auffallende Aenderung der Oberflächentemperaturen, Wind- 
und StrOmungsverbältnisse in der Nähe der afrikanischen Käste 
stfttxt;*) dieselbe lautet etwa: 

Die beiden Hauptpunkte, auf deren Kenntniss es dem 
SchiffsfQhrer aiikommeu muss, wenn er von Osten her das Kap 
Guardafiii passiren will, sind: 

1. Der Zeitpunkt, zu dem er den Meridian Yon Ras Hafun 

passirt. 

2. Das Passiren des Breitenparallels von Kap fTiiardafui. 
Betindet er sich auf dem erstgenannten Mt i idiane, su weiss 

er, dass er frechtweisend) Nord steuern rauss; hat er daj^egen 
den Parallel von Kap Guardafui passirt, so kann er in den 
Golf von Aden steuern. Von Osten kommend, d. h. von den 
Malediven aus den Ozean in 4* bis 5** n. Br. durchquerend, 
wird man zwischen 57* und 54* ö. L. Stärke und Eichtung des 
Windes, der See und des Stromes sehr veränderlich finden, bis 
man den sogenannten Wirbel (Twirl) passirt hat ; hierauf fangen 
mit abnehmender liänge Wind, See und Strom an, nach der 
Honsungrense (NE und SW) hin stetiger zu werden, gleichzeitig 
an Stärke zunehmend, während die Wassertemperatur abnimmt 
IGt wenigen Ausnahmen sind täglich astronomische Observa- 
tionen möglich, bis die volle Stärke des Monsuns erreicht ist 

Sobald man die Linie AB der Kartenskizze**) passirt hat, 
fängt der Wind an nach Süden zu drehen, die See nimmt eben- 
falls die Richtung des Windes an und wird sfidlicher; der 
Strom wird entsprechend nCrdlich. 

Man notire nun a) die Zeit des Beginnes der Aenderung 
in der Windrichtung und die Fahrt des Schiffes. 

Weiter westwärts gelangend auf Ras Hafun zu, gelien 
Wind und See weiter herum ; sobald (Iii .selben bis auf Süden 
gegangen sind, ist sofort Nord zu steuern. 



♦) A. H. 1887, 8. 845. 
Karte No. L 
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Man notii'e alsdann b) die Zeit, wenn t&aa die Linie AC, 
den Iferidian von Baa Hafnn, paasirt. 

Mit Hilfe des Unterschiedes dieser beiden Zeiten, dem 
Ifestenerten Kurs während desselben nnd der Fahrt kann man 
sehr angen&hert seine Position, d. h. die Breite anf der Lima 
AC festlegen. Man darf anf kdnen Fall Wind nnd See weiter 
östlich wie Süd kommen lassen. Sollte dies doch eintreten, so 
befindet man dch zn weit westlich nnd mnss Nordost Stenern, 
bis Wind und See wieder Süd sind, woranf der Nordkurs wieder 
aufgenommen werden kann. Hierin liegt zunächst das Geheim- 
iiiss der Siclieilieit des Schilfes. Denn ehe man die Küste be- 
rührt, gellen Wind mul See allmählirli von Süd nach Stidsödost 
und bei geringer Entfernung noch weiter nach Osten herum. 
Die Meridiane voti Ras Hnfun und Kap (-Juardafiii liegen frei- 
lich nur 7 Sm von einander entlernt, jedoch wird der oberhalb 
Ras Ali Besh Qiiail abschwenkende Strom das Schiff stets voa 
der Küste ab nnd nicht dem Lande zu setzen. 

Nachdem man die Linie AC erreicht hat und in derselben 
Nord steuert, mit Wind und See recht von achtem, mnss man 
sehr genaue Obacht auf die Wassertemperatnren geben. Hierzu 
sollte man das Wasser vom Vorschiff aus aufschlagen nnd ein 
znverlftssiger Offizier mit einem Thermometer daselbst postirt 
werden ; man wird voraussiGhtUch eine Temperatur von 19,5* C 
an aufwärts finden. Wenn dieselbe bis auf 25,5* C gestiegen 
ist, sollte man jede Viertelstunde Messnngen machen. Bei 27,8* G 
befindet man sich in der Linie ED d. h. anf dem Breiten- 
parallel Ten Kap Gnardafni. Kurz darauf, bei Kacht etwa nach 
einer Stunde, kann man in den Golf von Aden halten. Es ist 
sehr wahrscheinlich, dass am Tage das erste wirklich anszn- 
machende Land Ras Bonah (Alnla) einige 20 Sm westlich von 
Kap Guardafui sein wird. 

Diese Segelanweisnng ist iiuii in <len letzten drei Jahren 
namentlich von oftizieien unserer Kriegsmarine auf ihre Rich- 
tigkeit geprüft worden und es hat sich dabei lierausgestellt, 
dass die von Weston Bey cremachten Angaben über Ströninngs- 
und Windrichtung nicht uiiiiier so ziiverlassis' sind, um ihnen 
die von oben genanntem Kapitän ht'r\ < i In 1 ne Pt ileutuug zu- 
ertheilen zu können. Wohl aber jiabeii alle Heob;n litungen der 
Oberffächentemperaturen gezeigt, dass diese sehr geeignet sind, 
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dem praktischeD Seenuum ein sicheres Orientinrngsmittel aaf 
dem Meere längs der Elkste von Bas Hafan bis Kap Gaardafiii 
an die Hand za geben ; zomal wenn man wie Kor?ettenkapit&n 
Valette, Kommandant S. M. S. ^Carola", das Tiefloth noch 
fleissig benutzt Ans seinem Bericht Uber eine Reise Ton Zan- 
zibar*) nach Aden und zurück entnehme ich folgende Stdle: 

,Beim Ansteuern des Kap Guardafui habe ich die Ueber- 
zeugung gewoimeii, dass mit dem Tiefloth und dem Messen der 
Wässertem peraturen sich beim unsichtigsten Wetter das Kap 
Guardafui umschiffen lässt. S. M. S. „('arola'' ging nachts bei 
diesigem Weiter und starkem Sturm so lange mit NNWVsW 
Kurs auf Land zu, bis das Land mit 117 m Wasst r Grund Ko- 
rallen angeiotln t wurde, steuerte hierauf rechtweisend Nord, 
lothete alle Viertelstunde und stellte hierauf Wassert empera- 
turen fest. Als letztere die von Kapitän Weston Bey angeGfebeTie 
Hohe von 27,8* C erreicht hatte, wonach sich das Schiß' auf 
dem Breitenparallel von Gaardafai befinden soUte^ gab auch 
knrz darauf das Loth Tinfen voti Über 200 m an, ein Zeichen, 
dass die Bank nordöstlich von Kap Gaardafai passirt war und 
in den Golf von Aden eingelaufen werden konnte. Nachdem 
der Kars noch eine Stande beibehalten, warde derselbe aaf 
NNWVtW ge&ndert nnd es kam auf diesem Kurse beim Hell- 
werden das Kap Aluleh querab in 17Sm Abstand in Sicht 

Da mir nun ein reichliches Material von Beobachtungen 
der Oberil&chenw&rme des Kttstenwassers von Ras Hafun bis^ ' 
Bas Asir vorliegt (darunter einige Beihen standlicher Messungen), 
fenier die Temperaturen des Meores zwischen beiden Vorgebirgen 
in den einzelnen Monaten des SOdwestmonsnns verschieden, was 
Weston Bey nicht bemerkt, so habe ich für die Monate Juni- 
September die Mit teltem peraturen des Meeres längs des Meii- 
dianes von Kas Hafnu für je 10 Sm Abstand berechnet und in 
die Kärtchen auf Tafel II eingetragen. Darunter stehen jedes- 
mal die Tiefen (in Meter) an den betreifenden Stellen.**) 

Auch an der Südküste von Arabien erzeugt d;is siellen- 
weifie vorkommende Auftriebwasser neben relativ niederen Luft- 



«) A. JS. 1889, a 474. 

**) Die Tiefenaiig»1ien aind der neuesten AdmltttUty chart of the Golf 
of Adoo, ShMt I, Sutern poftion 6 A, 1888, eatnonoMik 
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temperatnrai starken nftchtlichen ThanfaU und Mnflge NebeL 
So kannten und fttrchteten schon die griechisdien Ostindien- 
fohrer der römischen Kaiserzeit die Nebel in der Umgebong der 
Kuria-Moria Inseln and an der gege naberliegenden Ettste Ara- 
biens.^ Ueber die «dicke Lnft* (wie der deutsche Seemann 
den Nebel nennt) berichtet ferner Kitt er zu wiederholten 
Malen. So heisst es an einer Stelle : **) 

„Iii der Nähe der Kuria-Muiia Inseln trübt sich beim Be- 
ginne der Nord- wie der Südwinde die Atmosphäre und ver- 
dichtet sich." An einer anderen:***) „Ostwärts von Cane. wo das 
Land weit zurückweicht, fol^t ein sehr tiefer lano^er fortlaufender 
Busen, der Sachalites genannt, und das gebirgige Weihrauch- 
land; dieses ist schwer zugänglich mit dicker nebliger Luft." 

Ueber das Klima von Hadramaut schreibt Wellst ed:t) 

„Das Wetter ist gewöhnlich neblicht, aber weder die Hitze 
nocli die Kälte so gross wie auf dem arabischen und persi- 
schen Golf. Sonderbar ist es, dass diese arabische Küste, die 
doch im Allgemeinen dieselbe natürliche Beschaffenheit zeigt 
und dieselben Monsnnperioden hat, wie die indischen Kftsten, 
in Betreff dm: Witterung so ganz verschieden sind." 

An der Sttdwestktkste Ton Arabien gewinnen die durch das 
kalte Oberflftchenwasser erzeugten Nebel sogar eine grosse wirt- 
schaftliche Bedeutung, indem Ton ihnen der Anbau des flir die 
Landschaft Yemen so ausserordentlich werthvollen Eaffeebanmes 
abhängig ist E. Glaser, der bekannte Beisende in Sfidarabien, 
bemerkt hler&ber an einer Stelle seiner Schilderung einer 
Reise von Hodeida nach San'ä : ff) „Der Kaffeebaum kommt nur 
an solchen Stellen gut fort, die sich ganz eigenartiger Tempera- 
tur- und Feuchtigkeitsverhältnisse erfreuen. Der Westserat und 
wie es scheint auch die Bergabhange gegen den Golf von Aden 
besitzen diese. Denn jeden Morgen steigt von Tibäma, welche 
bis dahin wie in ein Wolkenmeer gehüllt war, ein wohltbuender 
äusserst feuchter Nebel direkt gegen die Berge auf, welche er 



*) V^l. Periplns Maris Erytliraei § 29. 
♦*) Kitter, Asien, Bd. 12, 
*^ Bitter, ft. a. 0. 888. 
t) Wellstod, Baiseil in AnUeii, dentsdie Beubeitong ▼Ott FroC Df • 
BOdiger, Bd. II, S. 847. 

tt) Fetennims Mittbettongen, 1886, S. 8i. 
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gegen Hittag erreicht. Die Mittagsonne, welche ja anch der 

Kaffeepflanze nicht besonders zuträglich ist, verliert an Heftig- 
keit und ein lebenspendender 'Piiau erquickt die Blätter. Der 
Reisende kann wohl manchmal unwillig werden über diese plötz- 
lich hereinbrechende Feuchtigkeit, die selbst die' Kleider zu 
durchdringen vennag. Allein der Kat!eebauer dankt seinem 
Gott, wenn er eine recht, dichte '[Imma oder Suklieiiiiaiii so 
nennt man diese Ers^ iieinung) aufsteigen siebt, denn sie biiiigt 
ihm Segen und Reiciithum. Da die 'ümnia niemals den Kamm 
des Gebirges überschreiten, so ist es begreiflich, dass aut dem 
Kamme und auf dem Ostabhange des Serät, wo ausserdem eine 
geradezu unglückliche Trockenheit der Atmosphäre herrscht, die 
Kaffeepflanze nicht fortkommt." 

An den übrigen Anf triebküsten , auf denen ungünstige 
Bodenverhältnisse eine ausgedehntere Entwickdong von Vegeta- 
tion unmöglich machen, ist das kalte Kttstenwasser fast die 
einzige NahmngsqneUe zahlreicher Volksstftmme. In sämmtlichen 
Kaltwassergebieten des arabischen Meeres herrscht n&mlich ein 
ganz erstannlicher Fisdireichthnm, der denjenigen an der nord- 
westafrikaniscben Efiste noch bei Weitem ttbertrifft. An ver- 
schiedenen Stellen der arabischen Eflste wird z. B. eine Reihe 
Ton wohlschmeckenden Fischen in so nngehenrer Menge ge- 
fangen, dass nicht nur die Ettstenbewohner das ganze Jahr hin- 
durch ausschliesslich davon leben, sondern dass anch das Vieh 
damit gefüttert wird und die Felder mit dem Ueberfluss gedüngt 
werden.*) Fast alle Insel- und Küstenbewohner de.^ westlichen 
arabischen Meeres sind daher Fischervulker, welche oft mit den 
primitivsten Geräthschaften ungeheure Mengen von Fischen 
fangen. So bedient sich an der arabischen Küste der Fischer- 
staram der Dscheneba, welcher den grissseren T)ieil der Gegend 
südlich von Beni All bis zum Kap Isulette bewohnt, als Fahr- 
zeug eines aufgeblasenen Schlauches oder auch zweier, die durch 
ein flaches Brett verbunden sind. Auf diesem unsicheren Noth- 
bebelf von Fahrzeug setzt sich der Fischer und wirft entweder 

•) Dass den Alten schon der erstaunliche Fi*chreichthnm des arabischen 
Jleerea wohl bekannt gewesen ist, das erhellt aus dem Umstände, dass von 
fimen xwd Ytdker, van Amm da« eine hi dem hent^tn Belndadiistatt, dM 
«ndeie in Aethioplen wohnte, nach ihier ErnfthningsweiM nicht nnden nie 
Iehthyo]Aagen beaeichmet wnrden. 
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ein Ideines Handnetz ans, oder er setzt Angel nnd Leine in 
Bewegang. Auf diese oft sehr gefäbrUche Wefoe werden nidit 
nur alle Ffsebe ftr den eigenen Bedarf gefangen, sondern anch 

grosse Mengen für den Transport ins Innenland, wohin sie ge- 
trocknet oder gesalzen gebracht werden.*) 

Eine der ertragsreichsten Küsten muss die von Oman sein. 
Bereits Marco Polo**) erwähnt den grossen Fischreich thum dieses 
Gebietes. Es heisst bei ihm n. a. : „Die Knstenliewoimei von 
Oman besitzen Fische in grosf^pTn Uebeitiuss und namentlich 
eine Menge von Thuntischen bedeutender Grösse; sie sind hier 
so zahlreich, dass man zwei grosse Fische für einen venetia- 
nischen Silbergroschen kaufen kann. Dabei lebt ihr ganzes Vieh, 
Pferde, Ochsen und Kameele nur von kleinen Fischen, denn 
eine andere Nahrung erhalten sie nicht" 

Auch die K&ste von Ostafrika war seit frühen Zeiten das 
Ziel zahlreicher aral)i?^rhpr Fischer. In der Bucht von Ras Hafnn 
pflegen noch heute sich häufig ganze Fischerflotten aufzuhalten. 
Der Fischreichthum beginnt an dieser Eflste mit der Warscheik- 
Bank; hier wurden you einem englischen Schiff gelegentlich in 
Tier Stunden 400 Pfund Fische, von denen jeder ein mittleres 
Gewicht von 19 Pfund hatte, nur mit Leine und Angel ge- 
fangen.***) Aehnliche F&Ue werden von Ras Hafnn und Kap 
Gnardafui berichtet; der Africa Pilot, Findlays »Sailing Direc- 
tory for the Indien Ocean* und Bichard Brenners «Perlen- und 
Fischhandel des persischen Golfes*' f) enthalten die n&heren An- 
gaben über Ausdehnung und Ertrag der Seefischerei an den 
Küsten des westarabischen Meeres. 

Nachtrag. 

Za S. 8 Z. 9 v. n. : Anch die Obertftchenteiiipantanii, wdelift A Hettnev 
(»Das Klima von Chile und Westpatagonien", Bonn 1881, S. 50 ff.) anf Grand 

der M*'teoroloji:icaI papcrs filr 'In? Meer läiig^a der westpatÄgcni^chen uud cbüe- 
iii!»c)»PTi Küste gir-ht , lassen deutlich die Erscheinung erkennen, dass hier lie 
Meeresobertiiiche keine abnormen Temperaturverhältnisse besitzt. Die Küsten- 
Strömung laug«) der oben genauuieu üebiete ist, wie ein Vergleich der Luft* 
wtd WABiertempetttiifeii zeigt, ehi thermiMh nentraler Btrom. 
S. 28 Z. 8 T. 0. Hat: Untiefen, ati^tt: SchaatthiereiL 

♦) Wellsted, a. a. 0., Bd. I, S. 59, 132, 215. 
«*} Tvle, Tnvels of MMeo Pole chept. XXXYU, p. 439, 440. 

Africa Pilot ni, 8. 896. 
t) Pet. Mittii. 1878, S. 37. 
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JlUufigkcit der Winde *j au der nordostafrikanU 
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zur Zeit des Südwestmonsons (in Prozenten). 
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Lebenslaal 



Ich. Adolf Wilhelm Puff, ward am 12. Jnni 1866 za 
Neuokirchen (Rheinprovinz, Reg.- Bez. Trier) geboren, besuchte 
zunächst die höhere Bfirgerschale ia Kirn a.d. Nahe, dann das 
Realprogymnaslom in Oberstem nnd Ton Ostern 1883 ab die 
Wöhlerschule (Real^ymTiasiiiim) in Frankfurt a. M. Nach Er- 
langung des Maturitätszeugnisses studirte ich von Ostern 1886 
bis Herbst 1887 auf der Universität Marburg Naturwissenschaften 
und Mathematik, ging sodann auf ein Semester nach Berün und 
kehrte Ostern 1888 wieder nach Marburg zurück, wo ich seit- 
dem in der philosophischen Fakultät immatrikulirt war. 
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